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Wprowadzenie

Prezentowany zbior zadan z informatyki z rozwigzaniami adresowany jest przede wszystkim
do ucznidw szkot ponadgimnazjalnych przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego
z informatyki w formule obowigzujacej od 2015 r.. Zbidr zostal przygotowany tak, aby mozna
bylo z niego korzysta¢ zar6wno podczas samodzielnej pracy w domu, jak rowniez na lekcjach
informatyki pod kierunkiem nauczyciela. W zbiorze znajduje si¢ 110 wigzek zadan, ilustruja-
cych wszystkie rodzaje zagadnien stosowanych na egzaminie maturalnym (w tym zadania
pojedyncze oraz zadania skladajace si¢ z kilku polecen).

Zbidr sktada si¢ z kilku rozdziatéw. Rozdziat pierwszy i drugi to tre$ci zadan. Zostaly one
przygotowane w taki sposob, jak sa prezentowane zadania na egzaminie maturalnym: rozdziat
pierwszy to zadania rozwigzywane bez uzycia komputera (arkusz I), rozdziat drugi to zadania
praktyczne — takie, ktorych rozwigzanie wymaga zastosowania znanych narzg¢dzi informa-
tycznych (arkusz II). Rozdziat drugi zostal poprzedzony obszernym wstepem teoretycznym,
opisujacym sposoby importowania danych do bazy danych, arkusza kalkulacyjnego oraz
wczytywania 1 wypisywania danych w zadaniach programistycznych.

W rozdziale trzecim umieszczono omowienie sposobow rozwigzania zadan, przydatne szcze-
golnie tym uczniom, ktérzy potrzebuja podpowiedzi. Czwarty rozdziat zawiera odpowiedzi
do wszystkich zadan, a pigty — najistotniejsze sprawdzane zadaniami wymagania ogdlne
1 szczegotowe z Podstawy programowej.

Zakres tresci 1 umiejetnosci sprawdzanych zadaniami jest zgodny z zapisem w podstawie pro-
gramowej informatyki dla III etapu edukacyjnego (gimnazjum) i IV (szkota ponadgimnazjal-
na). Zadania zgrupowano w o$miu dziatach tematycznych bedacych ilustracja wymagan
szczegotowych podstawy programowej przedmiotu Informatyka. Sa to: analiza algorytmow,
tworzenie algorytméw, praktyka w teorii, test z ogdlnej wiedzy informatycznej, algorytmy
w praktyce, symulacja, przetwarzanie i tworzenie informacji, bazy danych.

W zbiorze znajduja si¢ zadania wymagajace udzielenia krotkiej odpowiedzi (stowo, kilka
stow, zdanie, kilka zdan), zadania reprezentujace rdzne typy zadan zamknietych, np.: zadania
wyboru wielokrotnego, z luka, zadania typu: prawda-falsz, a takze wiele zadan praktycznych
— do rozwigzania z uzyciem poznanych narzg¢dzi informatycznych.

Aby utatwi¢ uczniom przygotowujacym si¢ samodzielnie do egzaminu maturalnego korzysta-
nie ze zbioru zadan, w rozdziale trzecim umieszczono komentarze do zadan i doktadne opisy
rozwigzan. Komentarze zawieraja szczegdtowe wskazowki przydatne do rozwigzania zadania,
opisy zastosowanych algorytmoéow, fragmenty kodow programéw oraz uwagi, ktoére moga sta-
nowi¢ podstawe do przemyslen i samodzielnej pracy nad zadaniami. Z uwagi na rosnacg licz-
be zdajacych, ktoérzy wybieraja na egzaminie maturalnym jezyk programowania C/C++, roz-
wigzania zadan programistycznych przedstawiono w tym wiasnie jezyku.

Mamy nadzieje, ze proponowany zbiér zadan bedzie pomocny uczniom w przygotowaniu si¢
do egzaminu maturalnego z informatyki, a nauczycielom w monitorowaniu zgodnosci prze-
biegu procesu nauczania z obowigzujaca Podstawq programowq przedmiotu informatyka.

Autorzy
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1. Zadania rozwigzywane bez uzycia komputera

1.1. Analiza algorytméw

Zadanie 1.

Wiazka zadan Ciggi rekurencyjne
Dana jest nastepujaca funkcja rekurencyjna:

funkcja wynik(i)
jezelii <3
zwro¢ 1 i zakoncz;
W przeciwnym razie
jezeliimod2 =0
zwro6¢ wynik(i — 3) + wynik(i — 1) + 1
W przeciwnym razie
zwro6¢ wynik(i — 1) mod 7

Uwaga: Operator mod oznacza reszte z dzielenia.

1.1.
Uzupetnij ponizszg tabele:

wynik(?)

R [ I | NN [P |W| N~

1.2.

Wykonaniem elementarnym nazywaé begdziemy wykonanie wynik(0), wynik(1) lub wynik(2).
Natomiast zfoZonoscig elementarng wynik(i) nazywamy liczbe wykonan elementarnych beda-
cych efektem uruchomienia wynik(i). Ztozono$¢ elementarng wynik(i) oznaczamy przez E(i).

Na przyktad ztozono$¢ elementarna wynik(4) wynosi E(4) = 2, poniewaz wykonujac wynik(4),
wywolamy wynik(3) 1 wynik(1) (wykonanie elementarne), a z kolei przy wykonaniu wynik(3)
wywolamy wynik(2) (drugie wykonanie elementarne).

Uzupelnij ponizszg tabelg:
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i EG)
0 1
3 1
5

7

9

10

Okazuje si¢, ze E(i) mozna opisa¢ rekurencyjnym wyrazeniem, ktorego niekompletng postaé
podajemy ponizej. Uzupelnij brakujace miejsca tak, aby E(i) dawalo poprawna ztozonosé¢
elementarna wynik(i) dla kazdego catkowitego nieujemnego i.

E(0)=E(1)=E(2)=1

E(@)=E(. e )FE( .. )  dlaparzystego i > 2

E@)=E(.coriiniiannnnn. ) dla nieparzystego i > 2

1.3.

Naszym celem jest wyznaczenie najwigkszej liczby sposrod wartosci funkcji wynik(0), wy-
nik(1),...,wynik(1000) bez koniecznosci rekurencyjnego wyznaczania kolejnych wartos$ci.
Ponizej prezentujemy niekompletny algorytm realizujacy to zadanie.

W[0] « 1
W]« 1
W2« 1
max_wart < 1
dlai=3,4, ..., 1000 wykonuj
jezeliimod2=0
WIE] €= e

W przeciwnym razie

WTE] € e
jezeli W[i]l > max_wart

Zwro¢ max wart

Uzupetnij brakujace miejsca w algorytmie tak, aby zwracal on najwigksza liczbg sposrod wy-
nik(0), wynik(1),...,wynik(1000).

Komentarz do zadania

1.1.
Do rozwiazania tego zadania stosujemy definicje rekurencyjng wynik(i), wynikajaca wprost
z podanego pseudokodu:
wynik(0) = wynik(1) = wynik(2)=1
wynik(i) = wynik(i — 3) + wynik(i — 1) + 1 dla parzystych i>2
wynik(i) = wynik(i — 1) mod 7 dla nieparzystych i>2
A zatem:
o  wynik(3) =wynik(2)ymod 7=1mod 7 =1
o wynik(4) = wynik(3) + wynik(1) +1=1+1+1=3
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wynik(5) = wynik(4) mod 7=3 mod 7 =3
wynik(6) = wynik(5) + wynik(3)+ 1=3+1+1=5
wynik(7) = wynik(6) mod 7=5mod 7 =5
wynik(8) = wynik(7) + wynik(5) + 1=5+3+1=9

Zwrocmy uwage, ze w powyzszym rozwigzaniu dla kolejnych argumentow (wigkszych niz 2)
funkcja wynik jest wywolywana wielokrotnie. Nie musimy jej jednak wielokrotnie wyzna-
czaé, np. raz obliczony wynik(3) mozemy wykorzysta¢ przy kazdym odwotaniu, bez ponow-
nego obliczania.

1.2.

Najpierw rozwigzemy drugg czgs¢ zadania, czyli podamy zalezno$¢ rekurencyjna, okreslajaca
ztozonos$¢ elementarng. Na podstawie tej zalezno$ci tatwo rozwigzemy pierwsza czes$¢ zada-
nia.

Poniewaz wykonania wynik(0), wynik(1) oraz wynik(2) koncza si¢ natychmiastowym zwroce-
niem wyniku, kazdemu z nich odpowiada doktadnie jedno wykonanie elementarne. To daje
nam warunek brzegowy rekurencji:

EO0)=E()=E2)=1.
Natomiast dla kazdego i>2 sytuacja jest zalezna od parzystosci liczby i:
e Dla parzystych i>2 wykonanie wynik(i) pociaga za sobag wykonanie wynik(i—1) oraz
wynik(i-3). Zgodnie z przyjetymi oznaczeniami wykonanie wynik(i—1) wymaga E(i—1)
wykonan elementarnych. Analogicznie wynik(i—3) wymaga E(i-3) wykonan

elementarnych. Zatem wynik(i) pocigga za soba E(i—1) + E(i-3) wykonan
elementarnych. Stad:

E(i) = E(i-1) + E(i-3) dla parzystego i>2.

e 7 kolei wykonanie wynik(i) dla nieparzystego i > 2 powoduje tylko wykonanie
wynik(i—1). Stad:

E(i) = E(i—1) dla nieparzystego i>2.

Ostatecznie:
1, dla i€{0,1,2},
EG@)=<EG@-3)+E@{-1), dla  parzystego i>2,
E(@i-1), dla nieparzystego i>2,

Znajac rekurencyjng formute¢ dla wyznaczania E(i), mozemy wypeti¢ podang w zadaniu ta-
belke, stosujac t¢ formule dla kolejnych i=3.,4, ...,10, podobnie jak w zadaniu 1 robilismy to
dla funkcji wynik. Drobna réznica polega jedynie na tym, ze w zadaniu 1 formuta zapisana
byla w innej postaci, a mianowicie w postaci pseudokodu.

1.3.

Naturalnym sposobem unikni¢cia kolejnych wywotan rekurencyjnych jest tablicowanie wyni-
kow, co zostalo zasugerowane w podanym niekompletnym algorytmie. Jesli wartosci wy-
nik(0), wynik(1),...,wynik(i — 1) przechowywane sa3 w komorkach W[0], W[1],....,W[i — 1] ta-
blicy W, to warto§¢ wynik(i) mozemy wyznaczy¢ jako W[i-3]+W[i—1]+1 dla i parzystych oraz
W[i] mod 7 dla i nieparzystych. Aby wyznaczong warto$§¢ zapamigta¢ w odpowiedniej ko-
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morce tablicy W, uzyjemy powyzszych wyrazen do uzupelnienia instrukcji podstawienia
w podanym algorytmie.

Zmienna max_wart, jak wskazuje nazwa, moze by¢ uzyta do przechowywania najwigkszej
wyznaczone] dotychczas wartosci funkcji wynik, zatem aktualizujemy ja zawsze, gdy
W[i]>max_wart. Ponizej prezentujemy kompletne rozwigzanie:

W[0] « 1
W]« 1
W[2] <1
max_wart < 1
dlai=3,4, ..., 1000 wykonuj
jezeliimod2 =0
Wil < Wi - 1]t W[i-3]+1
W przeciwnym razie
Wil < W[i] «<W[i— 1] mod 7

jezeli W[i]l > max_wart

ZwWro¢ max_wart

Rozwiazanie

1.1.
i wynik(?)
2 1
3 1
4 3
5 3
6 B}
7 B}
8 2

1.2.

Poprawne wartosci E(7) dla argumentéw podanych w tabeli

i E(®)
0 1
3 1
5 2
7 3
9 5
10 8

Poprawna definicja rekurencyjna:

E0)=E(1)=EQ2)=1
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1.3.

W[0] « 1
W]« 1
W[2] « 1
max_wart < 1
dlai=3,4, ..., 1000 wykonuj
jezeliimod2 =0
Wil < Wi 11+ W[i - 3]+1

W przeciwnym razie

zwro¢ max_wart

Zadanie 2.
Wiazka zadan Ulamki dwdjkowe

W systemach pozycyjnych o podstawie innej niz 10 mozna zapisywac nie tylko liczby catko-
wite, ale rowniez rzeczywiste z pewng dokladnoscig. Na przyktad w systemie dwojkowym
cyfry po przecinku odpowiadaja kolejnym potegom 1/2 (jednej drugiej). Cyfra 1 na pierw-
szym miejscu po przecinku odpowiada 1/2, na drugim miejscu — 1/4, na trzecim — 1/8 1 tak
dale;.

Na przyktad (0,101), = 1/2 + 1/8 = 5/8 = 0,625,¢. Podobnie jak w systemie dziesi¢tnym nie
kazda liczba daje si¢ zapisa¢ w ten sposob doktadnie — na przykltad liczba 1/3 nie ma skon-
czonego rozwini¢cia w systemie dwojkowym (ani tez w dziesigtnym). Mozna jednak stosun-
kowo tatwo wyznaczy¢ zadang liczbe poczatkowych cyfr po przecinku dla kazdej liczby rze-
czywistej.

Nastepujacy algorytm przyjmuje na wejsciu liczbg rzeczywista x nalezaca do przedziatu [0, 1)
oraz dodatnig liczbe catkowitg k 1 wypisuje k pierwszych cyfr liczby x w zapisie dwojkowym.
Przeanalizuj algorytm i odpowiedz na podane pytania.

Dane:
x — liczba rzeczywista, 0 <x < 1,
k — liczba catkowita dodatnia.
Wynik:
zapis dwojkowy liczby x do k-tego miejsca po przecinku.

funkcja binarny(x, k)
wypisz ,,0,”
y<—Xx
dla i=1, 2, ..., k wykonuj
(*) jezeliy>1/2
wypisz ,,1”
W przeciwnym razie
wypisz ,,0”
ye—y*2
jezeliy > 1
ye—y-1
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2.1.

Podaj liczbe wypisang przez algorytm dla x = 0.6, kK = 5 oraz warto$ci zmiennej y przy kazdo-
razowym wykonaniu wiersza oznaczonego (*).

Kolejne wykonanie (*) Warto$¢ zmiennej y

1

2
3
4
5

Liczba wypisana przez algorytm: ..............

2.2,

Podaj przyktad liczby x, dla ktorej po wykonaniu funkeji binarny(x,4) zmienna y ma warto$¢
0, a po wykonaniu funkcji binarny(x, 3) zmienna y nie jest rowna 0.

2.3.

W systemie trojkowym uzywa si¢ cyfr 0, 1 1 2. Cyfra 1 na pierwszym miejscu po kropce
oznacza 1/3, za§ 2 oznacza 2/3. Na drugim miejscu sg to odpowiednio 1/9 i 2/9, na trzecim —
1/27 1 2/27 1 tak dalej, z kolejnymi potggami trojki w mianownikach.

Ponizej podany jest algorytm wypisujacy dla zadanej liczby rzeczywistej x z przedziatu [0,1)
oraz liczby catkowitej dodatniej k pierwsze k cyfry zapisu x w systemie trojkowym. Uzupelnij
luki tak, aby algorytm dziatat prawidtowo.

funkcja trojkowy(x, k)
wypisz ,,0,”
y<Xx
dlai=1,2, ..., k wykonuj
jezeliy>2/3
wypisz ,,2”

wypisz ,,0”
y=y*3
jezeli y>2

Komentarz do zadania

2.1.

Algorytm zaczyna od wypisania zera i przecinka dziesi¢tnego. Nast¢pnie zaczyna si¢ gtowna
petla: w pierwszej iteracji y = 0,6, a zatem pierwsza po przecinku cyfra jest 1. Mnozymy y
przez 2 i jesli przekroczy 1, odejmujemy 1. Poniewaz 0,6:2 = 1,2, to po tej iteracji zmienna y



1. Zadania rozwigzywane bez uzycia komputera 11

przybierze warto$¢ 0,2. W kolejnym obrocie petli wypiszemy cyfre 0 (jako ze 0,2 < 0,5), po
czym podwoimy y, otrzymujac 0,4. Kontynuujac w ten sposob dziatania, dojdziemy do od-
powiedzi takiej jak wzorcowa.

Mozna przy okazji zauwazy¢, ze po czwartej iteracji y znowu przybierze warto$¢ 0,6, a zatem
dalsze kroki algorytmu, gdyby$my wykonali ich wigcej, bylyby identyczne z pierwszymi
czterema. Wida¢ stad, ze (0,6), =0,1001100110011...

2.2.

Warto$¢ zmiennej y réwna zero oznacza po prostu, ze juz wszystkie dalsze cyfry dwojkowe
liczby x sa zerami, innymi stowy, Ze rozwinigcie dwdjkowe x si¢ skonczyto.

W zadaniu pytamy zatem o liczbe, ktéra po trzech iteracjach ma jeszcze dalsze niezerowe
cyfry dwojkowe do wypisania, ale po czterech juz nie ma. Musi to wiec by¢ liczba, ktora w
rozwini¢ciu dwojkowym ma doktadnie cztery cyfry po przecinku. Najmniejszg taka liczba
jest (0,0001),, czyli 1/16 = 0,0625. Innymi mozliwymi odpowiedziami sg na przyktad
(0,0011), =3/16=0,1875 albo (0,1111), =15/16 = 0,9375.

2.3.

Algorytm binarny(x, k) opiera si¢ na nast¢pujacym pomysle: jesli liczba x jest nie mniejsza od
1/2, to jej pierwsza cyfra dwojkowa po przecinku musi by¢ 1. Jesli teraz pomnozymy liczbe x
przez 2, to odpowiada to przesunigciu catego rozwinigcia o jedno miejsce w lewo. Druga po
przecinku cyfra liczby x to pierwsza cyfra po przecinku 2x, czyli mozemy ja wyznaczy¢ po-
dobnie jak poprzednio: sprawdzajac, czy jest wigksza lub rowna 1/2. Oczywiscie musimy
najpierw poming¢ stojaca przed przecinkiem czg$¢ catkowita — odejmujemy zatem 1, jesli
liczba przekroczyta 1 w czasie mnozenia.

Bardzo podobng technike stosujemy w algorytmie frojkowy(x, k). Tutaj pierwsza cyfra po
przecinku powinna by¢ rowna 2, jesli liczba x jest nie mniejsza od 2/3, 1 — jesli x nalezy do
przedziatu [1/3, 2/3), a 0 — jesli x jest mniejsze od 1/3. Nastepnie dokonujemy przesunigcia
w lewo, mnozac liczbg przez 3, po czym usuwamy z niej cz¢s¢ catkowita. Istotng réznicg jest
to, ze teraz czeg$¢ catkowita liczby moze wynosi¢ 0, 1 lub 2, zatem musimy odjac 1 lub 2, za-
leznie od potrzeby:

dla i=1, 2, ..., k wykonuj

jezeliy >2/3
wypisz ,,2”

jezeliy>1/3 orazy <2/3
wypisz ,,1”

jezeliy <1/3
wypisz ,,0”

ye—y*3

jezeli y>2
ye—y-2

jezeli y>1
y—y-1

Zamiast ostatnich czterech wierszy — odpowiadajacych pomijaniu cze¢$ci catkowitej — moz-
na byto w oryginalnym algorytmie napisac tak:
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jezeli y>2
ye—y-1

jezeli y>1
ye—y-1

Jesli liczba bedzie wigksza niz 2, algorytm najpierw odejmie 1, a nast¢pnie zauwazy, ze liczba
wcigz jest wigksza niz 1, 1 odejmie zndéw jedynke. Warto jeszcze wspomnie¢, ze gdyby luki
nie narzucaty konstrukcji algorytmu, mozna bytoby uzy¢ krétszego zapisu:

dopoki y>1 wykonuj
yey-1

Miatoby to ten sam efekt: odrzucenie z liczby y jej czgdci catkowite;.

Zadanie 3.

Wiazka zadan Ciekawe mnoZenia
Dana jest nastepujaca funkcja rekurencyjna:
Dane:

x — liczba calkowita,

n — dodatnia liczba calkowita.

funkcja F(x, n)
jezeli n = 1
podaj wynik x i zakoncz
w przeciwnym razie

jezeli n mod 3 = 0
k « F(x, n div 3)
(*) podaj wynik k*k*k i zakoncz
W przeciwnym razie
(*x*) podaj wynik x*F(x, n-1) i zakoncz

Uwaga: ,,div” jest operatorem dzielenia catkowitego.

3.1.

Podaj wszystkie wywotania rekurencyjne funkcji F oraz obliczany po kazdym wywotaniu
wynik, jesli na poczatku wywolamy F(2, 10).

wywolanie wynik
F(2, 10)
F(C: )

3.2.
Uzupetnij tabele o brakujace elementy:
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X n wynik F(x, n)
2 4
2 3
3 81
5 32
2 256
10 1024

3.3.

Uzupelnij tabele, podajac taczng liczbe mnozen wykonanych w wierszach oznaczonych (*)
1 (**) po wywotaniu F dla podanych argumentow x 1 n:

X | n Liczba operacji mnozenia
2 |2 1

2 3

34

4 | 7

4 | 8

419

3.4.

Podaj, ktéra z ponizszych funkcji okresla liczbe wszystkich operacji mnozenia wykonywa-
nych przez powyzszy algorytm dla argumentu n bedgcego potegg trojki (n = 3™ dla pewnego
nieujemnego m):

e [mnozen\n)=ndiv2
log,n

e [mnozen(n)=2-log;n

1++/n

Imnozen (n

(n)
o Imnozen(n)
(n)
(n)

Zadanie 4.

Wiazka zadan Silniowy system pozycyjny

Pojecie silni dla liczb naturalnych wiekszych od zera definiuje si¢ nastepujaco:
n=1-2-3-..-(n—1)'n

Silniowy system pozycyjny to pozycyjny sposob zapisu liczb naturalnych, w ktéorym mnozni-
ki dla kolejnych pozycji sg definiowane przez silnie kolejnych liczb naturalnych, tzn.

() = (pxpg Xpeg e XX 1 =X M+ Xy (=D o+ 2y - 21+ x4 - 1!

W systemie silniowym wspotczynnik x;, ktory odpowiada mnoznikowi i!, spetnia zalezno$§¢
0< xX; < i
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Zapis kazdej liczby w silniowym systemie pozycyjnym jest jednoznaczny, tzn. kazdg liczbe
naturalng mozna zapisa¢ tylko w jeden sposéb i1 kazda liczbe naturalng mozna zapisa¢ do-
ktadnie w jeden sposob.

Uwaga: W ponizszych zadaniach bedziemy mie¢ do czynienia tylko z takimi liczbami, dla
ktorych wspotczynniki x; spetniajg zaleznos¢ 0 < x; < 9.

Przyklad
(1220), = 1-4!4+2-314+2-214+0-11'=24+ 12+ 4 + 0 = 40.

4.1.

Uzupetnij tabele. Zamien zapis liczby w systemie silniowym na jej zapis w systemie dziesigt-
nym.

liczba w systemie silniowym liczba w systemie dziesi¢tnym
(310),
(2011),

(54211),

4.2.

Podaj zapis w systemie silniowym najwiekszej liczby, jakg mozna w tym systemie zapisa¢ na
pigciu pozycjach.

4.3.

Zamiana zapisu liczby w systemie dziesi¢tnym na zapis w systemie silniowym moze przebie-
ga¢ wedhug nastepujacego schematu: Szukamy najwigkszej liczby £, ktorej silnia nie przekra-
cza liczby x. Pierwsza jej cyfra to wynik dzielenia catkowitego x przez k!. Kolejne cyfry za-
pisu silniowego (zaczynajac od cyfr najbardziej znaczacych) otrzymujemy przez wyznaczanie
wynikow dzielenia liczby x przez (k — 1)!, (kK -2)!, ..., 2!, 1!. Po wyznaczeniu cyfry x;, odpo-
wiadajacej wspotczynnikowi i!, zmniejszamy warto$¢ x o liczbe odpowiadajaca cyfrze x;,
czyli x;i!. Oznacza to, ze x przyjmuje wartos¢ x mod £!.

Przyklad
X k x div k! x mod k!
1548 ) 108
|
108 5 0 108
108 4 4 12
12 3 2 0
0 2 0 0
0 1 0 0
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Liczba dziesi¢tna 1548 w zapisie silniowym: (204200),

Wykonaj zamiang liczby 5489 z systemu dziesigetnego na silniowy zgodnie z opisanym powy-
zej algorytmem. Uzupetnij ponizsza tabelke oraz podaj zapis silniowy liczby 5489.

X k x div k! x mod k!

5489

Liczba dziesigtna 5489 w zapisie silniowym: .

4.4.

Ponizej przedstawiono algorytm z lukami, ktory zamienia zapis liczb z systemu dziesietnego
na system silniowy. Uzupeinij luki w tym algorytmie.
Specyfikacja
Dane:

x — liczba calkowita dodatnia zapisana w systemie dziesi¢tnym,
Wynik:

s — napis reprezentujacy liczbe x zapisang w systemie silniowym.
silnia «— 1
k<1
dopoki (silnia < x) wykonuj

k—k+1

silnia<« silnia* k

silnia < silnia div k
k—k-1

dopoki (£>0) wykonuj

CYITA 4= eevvsrressssssssssssssssssssesssssssssanss
s «— s ° tekst (cyfra)

SIHNIA < cvvessreressssossrsesssasesssasesssasases
k<—k-1
Uwaga
tekst (x) oznacza funkcj¢ zamieniajaca liczbe x na jej zapis tekstowy
””” oznacza napis pusty
u ° v oznacza sklejenie dwoch napiséw: u oraz v
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Zadanie 5.
Wiazka zadan Sortowanie przez wstawianie na dwa sposoby

Sortowanie przez wstawianie polega na powtarzaniu operacji wstawiania elementu do juz
uporzadkowanego ciggu. Aby znalez¢é w uporzadkowanym ciggu miejsce, w ktore nalezy
wstawi¢ nowy element, mozna stosowac rdzne strategie. Ponizszy algorytm znajduje to miej-
sce metoda wyszukiwania binarnego.

Specyfikacja
Dane:
n — liczba naturalna oznaczajgca dtugosc ciggu,

A[l..n] — cigg liczb catkowitych zapisanych w tablicy

Wynik:
A[l..n] — tablica liczb catkowitych, w ktorej liczby zostaly ustawione w porzqdku
niemalejgcym
Algorytm
dlaj=n-1,n-2,...,1 wykonuj
x — A[j]
pPJ
k—n+1
dopoki k — p > 1 wykonuj
i«—(ptk)div2
jezeli x < A[i]
ki
W przeciwnym razie
p—i

dlai=jj+1,...,p—1wykonuj
Ali] — A[i + 1]
Alp] —x

5.1.

Przeanalizuj dziatanie powyzszego algorytmu dla ciggu 12, 4, 3, 10, 5, 11 o dlugoécin =61
podaj, ile razy zostang wykonane instrukcje k < i 1 p <« i dla kolejnych wartosci j zamiesz-
czonych w tabeli.

Warto$é j X (I_‘icizba Wykon;il_ ;
5
4
3
2
1

5.2.

Uzupetnij luki w ponizszym algorytmie sortowania przez wstawianie tak, aby znajdowanie
miejsca na kolejny wstawiany element byto realizowane metoda wyszukiwania liniowego.
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Specyfikacja
Dane:

n — liczba naturalna oznaczajgca diugosc ciggu, A[l..n] — cigg liczb catkowitych za-
pisanych w tablicy.

Wynik:

A[l..n] — tablica liczb catkowitych, w ktorej liczby zostaly ustawione w porzqdku
niemalejgcym.
Algorytm:
dlaj=n-1,n-2,...,1 wykonuj
dopoki (i < n) i (x> A[i]) wykonuj
Ali — 1] — A[i]
i—i+1

5.3.

Poréwnaj dwa algorytmy sortowania przez wstawianie: taki, w ktérym miejsce dla wstawia-
nego elementu jest znajdowane metoda wyszukiwania binarnego, i taki, w ktéorym jest ono
znajdowane metoda wyszukiwania liniowego. Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie,
ktére zdanie jest prawdziwe (P), a ktore jest fatszywe (F).

Oba algorytmy dla ciggu 12, 4, 3, 10, 5, 11 wykonuja

jednakowa liczbe porownan migdzy elementami ciggu liczb.

jednakowa liczbe przesunigé¢ elementéw w tablicy.

tyle samo powtorzen petli zewnetrznej w algorytmie.

jednakowa liczbe instrukcji podstawienia wartosci do zmiennej x.

Zadanie 6.
Wiazka zadan Od szczegotu do ogotu

Rozwazmy nastgpujacy algorytm:
Dane:
k — liczba naturalna,

A[1..2"] — tablica liczb calkowitych.
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Algorytm 1:

(*)
**)

n«1
dla i=1,2,...,k wykonuj
né<2n
s« 1
dopoki s<n wykonuj
j1
dopoki j<n wykonuj
jezeli A[j]>A[j+s]
zamien(A[j1,A[j+s])
Jj—jt2-s
S 2-8
Zwroé A[1]

Uwaga: Funkcja zamien(A[j],A[j+s]) zamienia miejscami warto$ci A[j] oraz A[j+s].

6.1.

Przesledz dziatanie algorytmu 1 dla podanych ponizej wartosci k i poczatkowych zawartosci

tablicy 4. W kazdym wierszu ponizszej tabeli wpisz koncowa zawarto$¢ tablicy 4.

k Poczatkowa zawarto$é tablicy A[1...2"] | Koficowa zawarto$¢ tablicy A[1...25]
2 [4,3,1,2] [1,4,3,2]
2 [2,3,4, 1]
3 [1,2,3,4,5,6,7, 8]
3 [8,7,6,5,4,3,2,1]
3 [4,5,6,1,8,3,2,4]
6.2.

Wskaz, ktore z ponizszych zdan sg prawdziwe (P), a ktore fatszywe (F), wstawiajac znak X

w odpowiedniej kolumnie:

Po zakonczeniu dziatania algorytmu 1 komorka A[2"] zawiera najwiekszg z

liczb A[1],...,A[2"].

Po zakonczeniu dziatania algorytmu 1 spetniona jest nierdwnos¢

A[i] £4[i+1] dla kazdego i, takiego ze 1 <i < 2,

Po zakonczeniu dziatania algorytmu 1 komorka A[1] zawiera najmniejsza

z liczb A[1],...,4[2".
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6.3.

Wskaz, ktore z ponizszych zdan sg prawdziwe (P), a ktore fatszywe (F), wstawiajac znak X
w odpowiedniej kolumnie. Przyjmij, ze n=2" oraz k>1:

Instrukcja jezeli w wierszu (*) jest wykonywana mniej niz 2n razy.

Instrukcja jezeli w wierszu (*) jest wykonywana mniej niz n/2 razy.

Mozliwe jest dobranie takiej poczatkowej zawartosci A[1.27, ze instrukcja
zamiany z wiersza (**) nie zostanie wykonana ani razu.

Mozliwe jest dobranie takiej poczatkowej zawartosci A[1.27, ze instrukcja
zamiany z wiersza (**) zostanie wykonana co najmniej 2n” razy.

6.4.
Rozwazmy ponizszy algorytm podobny do algorytmu 1.

Wejscie:  k— liczba naturalna,
A[1...2"] — tablica liczb catkowitych.
Algorytm 2:
n<«1
dla i=1,2,...,k wykonuj
né<2n
s« 1
dopoki s<n wykonuj
j1
dopoki j<n wykonuj
(™) jezeli A[j]>A[j+1]
zamien(A[j1,A[j+1])
j—jtl
s s+1
Zwroé A[1], A[2],...,4[n]

Uwaga: Funkcja zamien(A[j],A[j+1]) zamienia miejscami wartosci A[j] oraz A[j+1].
Uzupehnij luki w ponizszych zdaniach. Przyjmij n=2" oraz k>1.

Po zakonczeniu dzialania algorytmu 2 element 4[] jest .........cceeeunenee.
niz element A[i+1] dla kazdego i wickszego od .........ccccceiviiiiienciiencns
OTaZ MNIEJSZEZ0 OU . ..eiivieiiieiieiieeieeeieeieeete et e ete et e saeeeeesnaeeseesnseenes

Wiersz (*) algorytmu 2 wykonywany bedzie w przebiegu algorytmu
O e niz n razy,

O e niz n’ razy.
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Zadanie 7.
Wiazka zadan Scalanie

Rozwazmy nastepujacy algorytm, ktory jako dane przyjmuje tablice n-elementows, gdzie n
jest potega dwojki:

Dane: tablica liczb rzeczywistych T[1..n], gdzie n = 2™, a m jest liczbg catkowita nieujemna

funkcja uporzadkuj(T[1..n]):
jezeli n=1
zwréé T[1..n] i zakoncz
k «—n/2
A[1.k] < uporzadkuj(T[1 .. k])
B[1..k] < uporzadkuj(T[k+1 .. n])
zwroé€ scal(A, B) i zakoncz

Funkcja scal(A4,B) dla danych dwdch tablic o rozmiarze k zwraca tablice o rozmiarze 2k, po-
wstalg przez potaczenie tablic 4 i B w sposob uporzadkowany, tj. od elementu najmniejszego
do najwigkszego. Na przyktad dla tablic 4 = [4,6,18,22] i B = [1,3,10,15] wywotanie
scal(A,B) zwrdci tablice [1,3,4,6,10,15,18,22].

7.1.

Sposrod danych tablic wybierz te, ktore sa zgodne ze specyfikacja algorytmu, a nastgpnie
podaj dla nich wynik jego dziatania.

e T=[1511],

e T=[1,3,8],

o T=[8,4,2,1],

e T=[10,15,1,6,9,2,5,90].
7.2.

Funkcja uporzqdkuj jest funkcja rekurencyjng. Uzupetnij ponizsze drzewo wywotan rekuren-
cyjnych dla danej tablicy 7= [8, 80, 90, 14, 3, 5, 20, 10, 5, 6, 90, 34, 11, 13, 56, 9].

8, 80,90, 14, 3, 5, 20, 10, 5, 6, 90, 34, 11, 13, 56, 9

8, 80, 90, 14, 3, 5, 20, 10 5,6,90, 34,11, 13,56,9
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7.3.

Zatozmy, ze wywotanie procedury scal(4,B) dla dwdch tablic o dlugosci £ wykonuje 241
kosztownych operacji (pordwnywania liczb). Podaj liczbg kosztownych operacji, jaka zosta-
nie wykonana przez funkcje uporzqdkuj dla tablicy

171..16] = 8, 80, 90, 14, 3, 5, 20, 10, 5, 6, 90, 34, 11, 13, 56,9 ].

Zadanie 8.
Wiazka zadan Dwa ciggi

Niech A4[1..n] 1 B[1..n] beda uporzadkowanymi rosnaco tablicami liczb catkowitych i niech x
bedzie liczbg catkowita. Rozwazmy nastepujacy algorytm:

i—1

Jen

dopoki (i < noraz j>0)wykonuj

dopoki (i <n oraz j> 0)wykonuj
(*)  jezeli A[i] + B[j]=x
podaj wynik PRAWDA i zakoncz algorytm
W przeciwnym razie
jezeli A[i] + B[j] <x
i—it+1
W przeciwnym razie
J—=j—1
podaj wynik FALSZ

8.1.

Uzupeltnij ponizsza tabele. Podaj wynik dziatania algorytmu oraz liczbg poréwnan wykona-
nych w wierszu oznaczonym (*).

Tablica A Tablica B v VYynlk dziala- | Liczba porownan
nia algorytmu w kroku (*)
3,5,12,17 8, 10,13, 14 21
4,6,8, 10 5,7,9,11 13
8.2

Przeanalizuj dziatanie zaprezentowanego algorytmu 1 uzupehij ponizsza specyfikacje.

Dane:
n — dodatnia liczba catkowita
A[1..n], B[1..n] — n-elementowe tablice liczb catkowitych, posortowane rosngco
x — liczba catkowita

Wynik:
PRAWDA, ZAY ettt sttt sttt

FAESZ, GAY e s s e s e s s e s e s esee s
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8.3.

Podaj przyktad pigcioelementowych tablic 4 i1 B, dla ktorych przy x = 20 algorytm wykona
sze$¢ porownan w wierszu (*), a wynikiem bedzie PRAWDA.

Zadanie 9.

Wiazka zadan Wieze z Hanoi

W problemie wiez z Hanoi mamy trzy prety oznaczone A, B 1 C oraz n okraglych krazkow
o $rednicach odpowiednio 1, 2, ..., n. Na poczatku wszystkie krazki natozone sg na pret A,
w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego (najwickszy na dole, najmniejszy na gorze).
Uktad ten (dla n=3) zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

3
A B C

Zgodnie z regutami problemu krazki mozna przektada¢ migdzy pretami. W jednym ruchu
mozliwe jest przetozenie krazka znajdujacego si¢ na szczycie jednego z pretdw na szczyt in-
nego preta, pod warunkiem ze nie ktadziemy przekladanego krazka na krazek mniejszy od
niego. Na przyktad na ponizszym rysunku krazek 2 mozemy przetozy¢ z preta A na pret C,
natomiast niemozliwe jest przetozenie go na pret B.

= .

Zadanie polega na przetozeniu wszystkich kragzkéw z preta A na pret B, przy czym mozna
korzysta¢ z pomocniczego preta C. Na ponizszym rysunku przedstawiono efekt koncowy.

C

3
A B C

Problem wiez z Hanoi mozna rozwigza¢ za pomocg algorytmu rekurencyjnego. W algorytmie
prety: startowy, docelowy i pomocniczy, podane sg jako parametry wejSciowe, odpowiednio
X, y 1 z. Algorytm polega na tym, Ze najpierw przenosimy »n — 1 krazkow na pret pomocniczy
z, potem najwigkszy krazek zostaje przeniesiony na pret docelowy y, a na koniec n — 1 krgz-
kéw zostaje przeniesionych z preta pomocniczego z na pret docelowy y, przy czym pret star-
towy x traktowany jest jako pomocniczy.
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Algorytm
Specyfikacja
Dane:
n — liczba catkowita dodatnia,
X — nazwa preta startowego,
y — nazwa preta docelowego,
Z — nazwa preta pomocniczego.
Wynik:

cigg ruchow opisujgcy rozwigzanie problemu wiez z Hanoi z n krgzkami, w ktorym na
poczqtku wszystkie krqzki znajdujq sie na precie x, a na koncu majg znalezé sie na
precie y, zas pomocniczym pretem jest z.

Uwaga: Pojedynczy ruch zapisujemy za pomoca znaku =. Na przyklad C = B oznacza
przeniesienie krazka z preta C na pret B.
funkcja wieze(n, x, y, z)
jezeli n=1
WYpIsz X =y
W przeciwnym razie
wieze(n— 1, X, z, y)

WYypIiszx =y
wieze(n—1, z, y, X)

Przyklad

Wywotanie wieze(2, A, B, C) spowoduje dwa wywotania rekurencyjne: wieze(1, A, C, B)
oraz wieze(1, C, B, A). Ciag ruchow utworzony przez wieze(2, A, B, C) ma postac:

A=C, A=B,C=B,
gdzie podkreslone ruchy sa utworzone przez rekurencyjne wywotania wieze(1, A, C, B) oraz
wieze(1, C, B, A).
9.1.

Podaj wszystkie wywotania rekurencyjne funkcji wieze (wraz z ich parametrami), do ktorych
dojdzie w wyniku wywotania wieze(3, A, B, C). Odpowiedz podaj w ponizszej tabeli, uzupet-
niajac parametry wszystkich wywotan rekurencyjnych.

n

sdididls
W Q=
@ll"Hell

— [ [N | = | = [ DN | W9
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9.2.
Przesledz dziatanie wieze(3, A, B, C) 1 uzupelnij ponizej wygenerowany ciag ruchow:

A B A i

9.3.

Niech H(n) oznacza liczbe¢ ruchéw wykonanych przez podany algorytm dla n krazkow. Za-
uwaz, ze rozwigzanie problemu dla n>1 krazkéw wymaga jednego ruchu oraz dwukrotnego
rozwigzania problemu dla n — 1 kragzkoéw. W oparciu o t¢ obserwacje uzupelnij ponizszg tabe-

lg.

n H(n)

1 1

2 3

3

4

5

7

10
Podaj ogdlny wzor okreslajacy liczbg ruchow dla n krazkow:
HU T )T et et a e e ar e e eaaae s
9.4.
Ponizej prezentujemy nierekurencyjne rozwigzanie problemu wiez z Hanoi.
Specyfikacja
Dane:

n — liczba catkowita dodatnia,
Wynik:

cigg ruchow opisujqcy rozwiqgzanie problemu wiez z Hanoi z n krgzkami, w ktorym na
poczqtku wszystkie krgzki znajdujq sie na precie A, a na koncu powinny si¢ znalez¢ na

precie B.
Algorytm:
(1) dopoki (pret A jest niepusty lub pret C jest niepusty) wykonuj
2) jezeli n jest parzyste:
3) przenies krazek nr 1 o jedng pozycje w lewo
4) W przeciwnym razie
(%) przenies krazek nr 1 o jedng pozycje w prawo
(6) przenies krazek migdzy pretami, na ktorych nie ma krazka nr 1

W powyzszym algorytmie przeniesienie kragzka nr 1 o jedng pozycje w prawo oznacza wyko-
nanie jednego z ruchéw A=B, B=C lub C=A, tak aby krazek nr 1 zostat przeniesiony
na inny pret. Analogicznie przeniesienie kragzka w lewo oznacza wybranie jednego z ruchow
A=C, B=A lub C=B, tak aby krazek nr 1 zostal przeniesiony na inny pret.

Ruch w kroku (6) powyzszego algorytmu jest okreslony jednoznacznie, gdyz dopuszczalne
jest tylko potozenie mniejszego kragzka na wigkszym, a nie odwrotnie.
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Przyklad
Dla n=3 powyzszy algorytm wykona nastepujacy cigg ruchow:

A=B; A=C,; B=C; A=B; C=A; C=B; A=B,
gdzie ruchy podkres§lone przenosza krazek nr 1 o jedng pozycj¢ w prawo.

Wypisz cigg ruchow, ktéry poda powyzszy algorytm dla n=4.

Zadanie 10.
Wiazka zadan Dzielenie wielomianu

Rozwazamy wielomiany P (x) stopnia n — 1, gdzie n jest potega dwojki:
P(x) =ag+a;x +ax*+ -+ a,_x", n=2m

Do obliczania wartosci P(x) mozna zastosowac technike ,,dziel i zwycigzaj” w nastepujacy
sposob: dzielimy posta¢ ogolng wielomianu P (x) na dwie czg¢$ci:

P(x) =ag+ a;x+ -+ ap_1x¥ 1+ apx® + ap i xt + -+ apx™1,

cz. I cz. 11

gdzie k = n/2. Jedli w drugiej czesci wydzielimy czynnik x*, to otrzymamy réwnos¢
*) P(x) = A(x) + B(x) - x¥,
gdzie A(x) i B(x) sa wielomianami stopnia k — 1:

A(X) = ap_ x¥ 1+ -+ ayx? + a;x + ag,

B(x) = ap_1x* 1+ 4 apyx? + Qg x + ag,
W ten sposob problem obliczenia wartosci P(x) dzielimy na dwa podproblemy — obliczenia
A(x) i obliczenia B(x), przy czym kazdy z nich ma rozmiar o potow¢ mniejszy. Na przyktad
aby obliczy¢ warto$¢ wielomianu (n = 8)

P(x) = =8+ 7x + 6x% — x3 + 4x* + 5x°> — 2x° + 3x7,

obliccamy k =n/2 =4, A(x) = -8+ 7x + 6x? — x3 oraz B(x) = 4 + 5x — 2x? + 3x3.
Nastepnie korzystamy ze wzoru P(x) = A(x) + B(x) - x*.

Poniewaz do pelnej realizacji algorytmu we wzorze (*) potrzebne jest obliczenie wartosci x*,

2m—1

wiec najpierw obliczamy wszystkie potegi x, x2, x*, ..., x 1 zapami¢tujemy je w tablicy

Z[0 .. m-1], np. za pomoca ponizszej procedury.

Obliczanie tablicy Z[0..m-1]:

Dane:
n — liczba catkowita postaci 2™, gdzie m jest liczbg catkowitg nieujemna,
x — liczba rzeczywista.

Wynik:
tablica Z[0 .. m-1], dla ktorej Z[j] = x?
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Z[0] «—x

m«—1

w2

dopoki w < n wykonuj
Zlm] «=Zm—-1]-Z[m — 1]
m—m-+1
W2 -w

Majac tablice Z, obliczamy warto$¢ P(x) za pomoca funkcji rekurencyjnej F.
Dane:

tablica liczb rzeczywistych T[0..n — 1] ze wspoiczynnikami ay, a4,
n = 2™, a m jest liczbq catkowitq nieujemng;

tablica Z[0 .. m-1], dla ktérej Z[j] = x?..
Wynik:

warto$¢ a,_1x™ 1 + - + ayx? + a;x + a,.

funkcja F(T[0.. n — 1]):
jezeli n=1
zwro¢ T[0] i zakoncz
k«—n/2
A[0..k—1] < T[0..k —1]
B[0..k—1] < T[k..n—1]
zwroé F(A) + F(B) - Z[m — 1] i zakoncz

Przesledzmy na przyktad obliczenie warto$ci wielomianu
P(x) = =8+ 7x + 6x?% — x3 + 4x* + 5x> — 2x° + 3x7 (n=2m,
dla x=3.
W pierwszym kroku algorytm obliczy tablice Z[0 .. 2]:
Z[0] =3, Z[1] = 32, Z[2] = 3* = 81.
Nastepnie algorytm obliczy F([-8,7,6,-1,4,5,-2,3]), tzn.
F([-8,7,6,-1,4,5,-2,3]) = F([-8,7,6,-1]) + F([4,5,-2,3])*Z[2]

Obliczanie F([4,5,-2,3]) 1 F([-8,7,6,-1]) odbywa si¢ w analogiczny sposob, tzn.

F([-8,7,6,-1]) = F([-8,7])+ F([6,-1])*Z[1]
= F([-8D+F([7TD*Z[0]+(F([6D+F([-1]D*Z[0])*Z[1]
= (-8)+7*Z[0] + (6+(-1)*Z[0])*Z[1]
= (-8)+7*3+(6+(-1)*3)*9 = 40,

F([4,5,-2,3]) = F([4,5])+F([-2,3]))*Z[1]
= F([4D+F([SD*Z[0J+(F([-2D+F([3D*Z[0D)*Z[1]
= 4+5%Z[0]+((-2)+3*Z[0])*Z[ 1]
= 4+5%3+((-2)+3%3)*9=82.

Zatem

ey Apn_q, gdzie
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F([-8,7,6,-1,4,5,-2,3]) = F([-8,7,6,-1])+F([4,5,-2,3])*Z[2] = 40+82*81 = 6682.

Mozna zauwazy¢, ze podczas obliczania F([-8,7,6,-1,4,5,-2,3]) tacznie zostanie wykonanych
7 mnozen:

e 3 mnozenia podczas obliczania F([-8,7,6,-1])=40,
e 3 mnozenia podczas obliczania F([4,5,-2,3])=82,
e 1 mnozenie przy obliczaniu F([-8,7,6,-1])+ F([4,5,-2,3])*Z[2] = 40+82*Z][2].

Liczba wszystkich wywotan rekurencyjnych jest rowna 15. Oto wszystkie wywotania funk-
cji F:
o [([-8,7,6,-1,4,5,-2,3])
o F([-8,7,6,-1])
= F(-87])
o F(-8])
e F([7D
= F(6,-1])
e F([6])
o K(-1])
o F([4,5,-2,3])
= F(45)
o (4]
e F(5]
= F(-2.3)
e FH(-2])
e F(3D

10.1.

Podaj, jakie wartosci zostang obliczone w tablicy Z[0 .. m-1] przy obliczaniu P(2), gdzie

P(x) =9 +x — 6x3 + 2x7 — 3x'* + 5x15.

10.2.

Oblicz taczng liczbe operacji mnozenia, jaka zostanie wykonana przez funkcje F(T) dla n-
elementowej tablicy T.

Uzupetnij ponizsza tabelke:

n Liczba operacji mnozenia
1 0
2
4
8
16
1024

Uzupelnij ponizszy wzor rekurencyjny dla f(n) — liczby operacji mnozenia wykonywanych
przez funkcje F dla tablicy n-elementowe;j:

fn)=..... f(M/2) F o dlan>1
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10.3.
Wypisz wszystkie wywotania funkcji ' podczas obliczania
P(x) =9 +x—6x3+10x> + 2x7 + 4x° — x1° — 3x1* + 5x15.

Podaj wzér ogolny na g(n) — liczbe wszystkich wywotan funkcji F dla wielomianu P(x)
stopnia n — 1, gdzie n jest potega dwojki. Uzupetij ponizszy wzor:

10.4.
Do obliczania warto$ci wielomianu P (x)

P(x) =ay+ a;x +ax?>+ -+ a,_x"t  (n=3Mm),
a wiec gdy n jest potgga trojki, mozna zastosowac podziat na trzy czesci

P(x) =ag+ -+ a1 x¥ T+ aqpx® + -+ agp 2%+ ag x4+ 4 a_x™l

cz. | cz. 11 cz. 111

gdzie k = n/3. Wowczas uzyskujemy
P(x) = A(x) + B(x) - x* + C(x) - x?* = A(x) + (B(x) + C(x) - x*) - x¥,

gdzie A(x), B(x),C(x) sa wiclomianami, w ktorych liczba wspotczynnikow jest trzykrotnie
mniejsza niz w wyjsciowym wielomianie P (x).

Wzorujac si¢ na funkcji F, mozemy skonstruowac rekurencyjng funkcje G(T[O .. n-1]), obli-
czajacg wartos$¢ P(x) przez podziat tablicy 7 na trzy rdwne cze¢sci, o ile n > 1. Po obliczeniu
trzech wynikow dla kazdej z czesci, powiedzmy A(x), B(x), C(x), funkcja oblicza swdj wy-
nik, wykonujac dodatkowo dwa mnozenia:

e jedno mnozenie przy obliczaniu C(x) - x*.
e jedno mnozenie przy obliczaniu (B(x) + C(x) - x*) - x*.

Podobnie jak poprzednio pomijamy problem obliczania poteg x* dla k = 3/ (j = 0), tzn.
przyjmujemy, ze potegi te sa przechowywane w pewnej tablicy Z[0 .. m-1], a wiec ich obli-
czanie nie jest wliczane do kosztu obliczeniowego funkcji G.

W ten sposéb na przyktad dla n=3 funkcja G wykona doktadnie 2 mnozenia, a dla n=9 funk-
cja wykona tacznie 8 mnozen:

e po 2 mnozenia dla kazdej z trzech czes$ci A(x), B(x), C(x),
e jedno mnozenie przy obliczaniu C(x) - x*.
e jedno mnozZenie przy obliczaniu (B(x) + C(x) - x*) - x*.

Uzupetnij ponizsza tabelke, podajac liczbe mnozen, jaka zostanie wykonana przez funkcje G
dla n-elementowej tablicy wspotczynnikéw T.

n Liczba operacji mnozenia
3 2
9 8

27

81

243
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Zadanie 11.
Wiazka zadan Odwrotna notacja polska

Dla przetwarzania przez komputer wygodnym sposobem zapisu wyrazen arytmetycznych jest
tzw. odwrotna notacja polska (ONP). Zapis w ONP wyrazenia W nazywamy postaciq ONP
1 oznaczamy ja ONP(W). W ONP operator (dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia)
umieszczamy za jego argumentami, np. 2+5 zapisujemy jako 2 5 +. Dokladniej, posta¢ ONP
dla wyrazenia definiujemy rekurencyjnie w nastgpujacy sposob:

1. Jezeli W jest liczba, to jego posta¢ ONP jest rowna W.

2. Jezeli W ma posta¢ W, op W, gdzie op jest operatorem, a W, 1 W, wyrazeniami, to
ONP(W) jest rowne ONP(W) ONP(W) op.

Przyklad

W=W,op W, /4] /%) op | ONP(W)

1+2 1 2 + 12+

5-7 5 7 — 57—

3 %(5-7) 3 5-7 o 357—x
(1+2)+(3 =(5-7)) |1+2 3 %(5-7) + 12+357—%+

Zauwazmy, ze dla W=(1+2)+ (3 *(5—7)) wartos¢ ONP(W) uzyskujemy z potaczenia
ONP(1+2)=12+,ONP3 *(5-7))=357-* oraz znaku dodawania +.
11.1.

Uzupelnij ponizsza tabele, podajac dla kazdego wyrazenia z pierwszej kolumny jego podwy-
razenia, faczacy je operator oraz posta¢ ONP tego wyrazenia.

W=Ww,x W, /4 W, op | ONP(W)
4+3 4 3 + 43+
4+3)x2

5#(7-6)

((4+3)*%2)-(5*(7-6))

11.2.

Posta¢ ONP wyrazen, cho¢ dla ludzi mato czytelna, ma wlasnosci bardzo przydatne dla anali-
zy komputerowej. W ONP nie sa potrzebne nawiasy, a do wyznaczania warto§ci wyrazenia
mozna zastosowac prosty algorytm podany ponizej.
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Specyfikacja

Dane:

n — liczba calkowita dodatnia,

X = X[1... n] — wyrazenie w ONP, gdzie X[i] dla 1<i<n jest liczba lub znakiem
ze zbioru {+, —, *}.

Wynik:
warto$¢ wyrazenia X.
Algorytm:
k1
dla i=1,2,...,n wykonuj
jezeli X[i] jest liczba
TTk] « X1
jezeli X[ile {+, —, *
b« Tk-1]
a <« Tk-2]
ke—k-2
jezeli X[i]="+
Tkl <—a+b
jezeli X[i]="—
Tkl <—a-b

Zwrocé

jezeli X[i]= "=

k—k+1
1]

k] < a* b

Przesledz dziatanie podanego algorytmu dla wyrazenia X =97 +3 %54 —2 % — czyli dla
n=11 oraz nast¢pujacych wartosci X[/],.., X][11]:

i

1

2

3 4 5 6

10 11

-
o0
\O

X[i]

9

7

+ 3 * 5

4 — 2 * -

Uzupetnij ponizsza tabele:

; Warto$¢ zmiennej k& po i-tym przebiegu Zawartos¢ tablicy 171 ..k-'l] po i-tym
petli przebiegu petli

1 2 9

2 3 9,7

4 3 16,3

5

6

10

11
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11.3.

Ponizszy algorytm sprawdza, czy podany na wejSciu ciag liczb 1 operatorow jest poprawnym
wyrazeniem w ONP.

Specyfikacja
Dane:
n — liczba catkowita dodatnia
X = X[1..n] — ciag elementdéw, z ktérych kazdy jest liczbg lub znakiem ze zbioru
{+, —, *}.
Wynik:
Tak — jesli X jest poprawnym wyrazeniem w ONP,
Nie — w przeciwnym przypadku.

Algorytm:
licznik < 0
dla i=1,2,...,n wykonuj
jezeli X[i] jest liczba
licznik < licznik + 1
jezeli X[ile {+, —, *}
jezeli licznik <2
zwro¢ ,\Nie” i zakoncz dzialanie
W przeciwnym razie
licznik < licznik — 1
jezeli licznik # 1
zwroé ,,\Nie”
W przeciwnym razie
zwroé ,,Tak”

Ocen, ktore z podanych ponizej napisOw sg wyrazeniami zapisanymi poprawnie w ONP, wpi-
sujac stowa TAK lub NIE w trzeciej kolumnie ponizszej tabeli. W drugiej kolumnie podaj
warto$ci zmiennej /icznik po zakonczeniu dziataniu algorytmu dla poszczegdlnych napisow.

Napis Wartoéré zmif:nnej licznik CZ)-’ poprawne
po zakonczeniu algorytmu wyrazenie w ONP?
12+ 1 NIE
12+34-5%78+9
12345++++

12345++++++

12345+++++

12+23-34%45+————

12+23-34%45+—————

12+34-5%78+9+++

11.4.

W ponizszych wyrazeniach przyjmujemy, ze opi,.. opio to znaki ze zbioru {+, —, *}. Podaj
posta¢ ONP ponizszych wyrazen.
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Xz (((((((((L op1 2) op2 3) op3 4) ops 5) ops 6) ops 7) op7 8) ops 9) opo 10)
ONP(X): correeeeeeereeeeeeeseeeeseeeseseeeeessesesseeesseeeeseesessseeesseeeesseeeeseeeeeseeeesseessseesssereeees

Y: (1 op; (2 op2 (3 ops (4 op4 (5 ops (6 ops (7 op7 (8 ops (9 opy 10)))))))))
ONPY): ovvveeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eeee e eesese e e e e e e eees e eeeeeeseseesee

Zadanie 12.
Wiazka zadan Szyfr Beauforta

Kazdej z wielkich liter angielskiego alfabetu przyporzadkowany jest kod ASCII, bedacy
o$miobitowg liczbg naturalng. Ponizsza tabela przedstawia kody ASCII dla liter od A do Z:

6566676869 |70|71|72|73|74|75|76|77|78|79/80|81/82|8384|85|86|87 888990
A/B/IC/DEFIGH I|J/KILIMNOIP QR|S T/UVW X|Y|Z

Dany jest nastepujacy algorytm szyfrujacy:

Dane:
n — liczba naturalna, wielkos¢ tablicy Tekst[]

Tekst[] — tablica zawierajaca kody ASCII liter tekstu do zaszyfrowania, elementy ta-
blicy sa numerowane od 0 do n-1

k — nieujemna liczba catkowita

Wynik:
Szyfrogram[] — tablica o dhugosci n zawierajaca kody ASCII liter zaszyfrowanego
tekstu
i<o0
dopdki (i<n) wykonuj
(*) Szyfrogram[i] < (90-Tekst[i]+k) mod 26 + 65
i« i+l
k « k+1
12.1.

Uzupelnij ponizsza tabele warto$ciami zmiennych i oraz kK w wierszu oznaczonym (*) w ko-
lejnych iteracjach algorytmu dla » rownego 7:

Lp i k

NN R W N
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12.2.

[le dla przedstawionego algorytmu jest mozliwych poczatkowych wartosci 4, dajacych
w efekcie rozne szyfrogramy? Odpowiedz krotko uzasadnij.

12.3.

Uzupelnij ponizsza tabele. W wierszu pierwszym zaszyfruj przedstawionym w tresci zadania
algorytmem podany tekst jawny, w wierszu drugim odszyfruj szyfrogram zakodowany tym
algorytmem.

k Tekst[] Szyfrogram]|
MAPA
14 DAN

12.4.

Uzywajac pseudokodu lub wybranego jezyka programowania, napisz algorytm dekodujacy
szyfrogram.

Dane:
n — liczba naturalna, wielkos¢ tablicy Tekst[]

Szyfrogram[] — tablica o dlugosci n zawierajaca kody ASCII liter zaszyfrowanego
tekstu

k — nieujemna liczba catkowita
Wynik:

Tekst[] — tablica zawierajaca kody ASCII liter odszyfrowanego tekstu, elementy ta-
blicy sa numerowane od 0 do n-1

Zadanie 13.
Wiazka zadan Zbior punktow

Na plaszczyznie kartezjanskiej danych jest n punktow: Py, P,,..., P, oraz jeszcze jeden
punkt A.

Wspotrzedne punktéw zapisane sg w tablicach PX/1..n], PY[I..n] — wspoéirzedne punktu P;
dane sg jako para (PX/i/, PY/[i]) dlai =1, 2, ..., n. Wspotrzedne punktu A to (ax, ay). Prze-
analizuj ponizszy algorytm i wykonaj ponizsze polecenia.

Dane:

PX[1..n], PY[I..n] — tablice liczb catkowitych zawierajace wspdirzedne kolejnych punktow
Py, Py,..., Py

ax, ay — wspotrzedne punktu A.

Wynik:

odpowiedz TAK lub NIE.

funkcja sprawdz(PX[1..n], PY[1..n],ax,ay)
dlai=1,2, ..., n wykonuj
roznicax «— PX]i] — ax
roznicay «— PY[i] —ay
drugix «<— ax — roznicax



34 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

drugiy «<— ay — roznicay
znalezione « falsz
dlak=1,2, .., n wykonuj
jezeli drugix = PX[k] oraz drugiy = PY[k]
znalezione «— prawda
jezeli znalezione = falsz
wypisz NIE i zakoncz wykonywanie algorytmu
wypisz TAK

13.1.

Dla ponizszych zbiorow punktéw znajdz odpowiedz, jaka otrzymamy po wykonaniu powyz-
szego algorytmu:

A
Py (-1,4)
P, (-2,2)
P; (1,2)
Py (-1,0)
Py o4 Ps (2,0)
X Ps (1,-2)
A A (0, 1)

Y
P

® °
Py P Odpowiedz algorytmu: ..........

Pi (-2,3)
P, (0,3)
P! ) ¢ P; (-2,2)
P4 (0,2)
Py Ps (-2,-1)
Ps (0,-1)
ay A (-1,1)

)

Odpowiedz algorytmu: ..........

Pq
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A
Pl (391)
P, (2,0)
P (1,-3)
P4 (23_2)
P5 (2:'1)
A(2,-1
0 2,-1)

7o > Odpowiedz algorytmu: ..........

o

B

2

13.2.
Dane sg punkty:

Py (3,-1)
P, (0,2)
P;(1,4)
P4 (1,3)
Ps (4,0)

oraz punkty Ps 1 A o nieznanych wspotrzednych. Wiadomo, ze algorytm odpowiada TAK dla
n = 6 oraz punktow Py,..., Pc 1 A. Podaj wspotrzedne punktéw Pg i A.

Zadanie 14.
Wiazka zadan Dzialtka

Pan G jest geodeta. Jego zadaniem jest wyznaczenie pola powierzchni dziatki budowlane;j
o ksztalcie pewnego wielokata wypuktego. Aby wyznaczy¢ pole powierzchni dziatki, pan G
obchodzi jg dookota, tak aby dziatke mie¢ zawsze po swojej prawej stronie. Podczas pomiaru
zapisuje wspotrzedne kolejnych wierzchotkéw wielokata, przy czym:

1. rozpoczyna obchod w punkcie P; = [xq, y1];
2. wspdlrzedne kolejno odwiedzonych wierzchotkéw oznacza:
PZ = [xZIyZ]J P3 = [X3,y3], ey Pn = [xn'yn];
3. konczy obchod w punkcie poczatkowym, tzn. przyjmuje P, = P;.
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Przyklad

Ponizszy obrazek przedstawia dziatke (n = 5) oraz kolejne punkty pomiaru zanotowane przez
geodete:

Pl = [2,2], P2 = [1,7], P3 = [9,8], P4_ == [10,4‘], P5 = [8,2], P6 == Pl'

10 4

0 T T T T T T . T . |

Nastepnie pan G wyznacza pole dziatki za pomocg wzoru

n
1
pole = EZ(le — Xi—1) " Yi,
i=1

gdzie x, przyjmuje jako x;,.
Obliczanie pola z podanego wzoru realizowane jest wedtug nastepujacego algorytmu:
Dane:
n — liczba calkowita, n = 0,
X1, V13 X2, Y25 3 Xn, Yn — WspOtrzedne punktdw pomiaru.
Wynik:
pole dziatki
Algorytm:
Xo < Xn
Xn+1 € X1

Yn+1 < N1
pole =0
dlai =1,2,...,n wykonuj
pole < pole + (xi41 — Xi—1) " Y

, , pole . ,
ZWroé pT i zakoncz
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14.1.

Przeanalizuj dziatanie powyzszego algorytmu dla przyktadu z rysunku i uzupeinij ponizsza
tabelke.

I X; Vi Xit1 — Xi-1 (Kip1 = Xi-1) " Vi
1 2 2
2 1 7
3 9 8
4 10 4
5 8 2

Podaj obliczone pole dziatki: ........cccoeeeiiiieiiiieiiecece e

14.2.

Niech punkty A = [xq,y1], B = [x3,¥2], C = [x3,y3] beda wierzchotkami pewnego trojkata,
podanymi w kolejnosci zgodnej z ruchem wskazdéwek zegara. Bazujac na metodzie geodety,
podaj wzér na pole trojkata ABC.

14.3.

Wyraz wzorem liczbe operacji mnozenia oraz taczng liczbe operacji dodawania i odejmowa-
nia wspotrzednych punktéw, jaka zostanie wykonana przez podany algorytm podczas obli-
czania pola powierzchni dziatki o ksztatcie wielokata n-wierzchotkowego.

Uzupetnij ponizsza tabelke:

Dzialanie Liczba operacji

dodawanie i odejmowanie

mnozenie

Zadanie 15.
Wiazka zadan Zbior Cantora

Zbior (fraktal) Cantora rzedu 0 jest rowny odcinkowi jednostkowemu [0; 1]. Zbiér Cantora
rzedu 1 uzyskujemy, dzielac odcinek jednostkowy [0; 1] na trzy rowne czgsci 1 usuwajac od-
cinek srodkowy (pozostawiajac za$ jego konce). Sktada si¢ on zatem z dwdch fragmentow
odcinka jednostkowego: [0; 1/3], [2/3; 1].

Ogolnie zbidr Cantora rzgdu n+1 tworzymy ze zbioru Cantora rz¢gdu n w nast¢gpujacy sposob:
kazdy odcinek zbioru Cantora rzedu n dzielimy na trzy roéwne czeéci 1 usuwamy odcinek
srodkowy, pozostawiajac jego konce. Zgodnie z tg regula zbior Cantora rzgdu 2 sktada si¢
z odcinkow: [0; 1/9], [2/9; 3/9], [6/9; 7/9] 1 [8/9; 1].

| |
I I I I
Il B Il B HE BN I BN
AR EN IR ENR I EN EE EN
0 1

Rysunek. Geometryczna ilustracja zbioréw Cantora rzedu 0, 1,2,3 14
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15.1.

Uzupetnij ponizsza tabelg, podajac liczbe odcinkoéw w zbiorach Cantora podanych rzedow.

n Liczba odcinkéw w zbiorze Cantora rzgdu n
0 1

1 2

2 4

3 8

5

6

9

10

Podaj ogblny wzor okreslajacy C(n), liczbe odcinkéw w zbiorze Cantora rz¢du n:

15.2.

Zauwaz, ze kazdy odcinek w zbiorze Cantora ustalonego rzgdu ma t¢ sama dlugos¢. Uzupelnij
ponizszg tabele, podajac dhlugos¢ jednego odcinka w zbiorach Cantora podanych rzedow.

n Dhugos$¢ jednego odcinka w zbiorze Cantora rzedu »
0 1

1 1/3

2 1/9

3 1/27

4

5

6

7

Podaj ogdlny wzor okreslajacy dtugos¢ D(n) jednego odcinka w zbiorze Cantora rzedu n:

15.3.

Uzupenij ponizsza list¢ odcinkdéw zbioru Cantora rzedu 3, ktérych konce zapisane sa jako
utamki zwykle nieskracalne:

[0; 17271, [2/27; 1/97, eovvveeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseseeseee e s s eseseeseesesesseseeseeeeeees e eeeseeeeees

Konice odcinkéw zbiorow Cantora mozna opisa¢ w zwarty i regularny sposéb w systemie
trojkowym. W szczegolnosci odcinki zbioru Cantora rzedu 1 zapisane w systemie trojkowym
to

[0; 0,1], [0,2; 1],
natomiast odcinki zbioru Cantora rzgdu 2 zapisane w systemie trojkowym to
[0; 0,011, [0,02; 0,17, [0,2; 0,21]1[0,22; 1].

Podaj ponizej odcinki zbioréw Cantora rzedu 3 zapisane w systemie o podstawie 3 (trojko-
wym):
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Zadanie 16.

Wiazka zadan Odlegtosé na planszy

Dana jest prostokatna plansza o rozmiarach m na n (m wierszy, n kolumn), podzielona na m-n
p6l — jednostkowych kwadratow. Przez pole (i, j) rozumiemy pole, ktore jest w i-tym wierszu

oraz j-tej kolumnie. Wiersze numerujemy kolejno od 1 do m, z géry do dotu, a kolumny kolej-
no od 1 do n,od lewej do prawej. Dwa pola uwazamy za sgsiednie, jesli maja wspolny bok.

Niektore pola tej planszy zostaly wyciete — na rysunku oznaczone sg na czarno.

Ponizej podany jest algorytm, ktory tworzy tablice D/I..m, I..n] (o m wierszach oraz n ko-
lumnach), odpowiadajaca planszy, a nastepnie wpisuje liczby catkowite do komorek tablicy
odpowiadajacych niewycietym (biatym) polom na planszy. Kazda wpisana liczba mierzy
w pewien sposob odleglos¢ odpowiedniego pola od lewego gornego rogu planszy (pola (1,1)
— zaldz, ze to pole nigdy nie jest wyciete). Przeanalizuj algorytm i1 rozwiagz podanej nizej
zadania.

dla kazdego niewycietego pola (i,))
D[i, j] « -1

D[1,1]«<0
k0
powtarzaj:
jesli nie ma takich pol (x,y), ze D[x, y] =k
zakoncz algorytmu
dla kazdego pola (x,y) takiego, ze D[x, y] = k wykonaj
dla kazdego pola (a,b) sasiadujacego z (x,y) wykonaj
jesli (a,b) nie jest wyciete oraz D[a, b] =-1
DJa, b] « k+1
k «— k+1

16.1.

Dla podanej ponizej planszy wyznacz wartosci, ktore znajda si¢ w tablicy D po zakonczeniu
wykonywania algorytmu. Wpisz te warto$ci w odpowiednie pola planszy:




40 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

16.2.

Zaprojektuj taka plansze o rozmiarach 4-5, dla ktorej w wynikowej tablicy D pojawi si¢ liczba
10. Odpowiedz podaj, kolorujac na ponizszym rysunku pewne pola na czarno oraz wpisujac
liczbe ,,10” w odpowiednim polu:

16.3.

Zaprojektuj taka plansz¢ (wybranych przez siebie rozmiaréw), dla ktorej w wynikowej tablicy
D po zakonczeniu wykonywania algorytmu w pewnej komorce pozostanie liczba —1. Narysuj
taka plansze i wpisz -1 na wszystkich biatych polach, na ktérych ta warto$¢ pozostanie do
konca dziatania algorytmu.

Zadanie 17.
Wiazka zadan System hamowania

Nowoczesne samochody majag wbudowany komputer z systemem wspomagajacym prowa-
dzenie pojazdu. Jedng z jego funkcji jest aktywacja systemu hamowania w momencie, gdy
samochod znajdzie si¢ zbyt blisko pojazdu znajdujacego si¢ przed nim.

Automatyczne hamowanie wykorzystuje czujniki, ktére mierza predko$¢ samochodu oraz
jego odlegltos¢ od pojazdu znajdujacego sie przed nim. Reakcja systemu zalezy od predkosci
samochodu, w ktérym jest on uruchomiony. W zadaniach ograniczamy si¢ do analizy dziata-
nia systemu przy matych predkosciach samochodu.

Przyjmujemy, ze automatyczne uruchomienie hamowania nastepuje, jesli odlegtos¢ od naj-
blizszego pojazdu jest mniejsza niz 15 metrow oraz predko$¢ samochodu, w ktorym dziala
system, wynosi mniej niz 30 km/h (zobacz ponizszy rysunek). Po automatycznym urucho-
mieniu hamowania predkos¢ samochodu bedzie spada¢, a hamulce beda wiaczone do momen-
tu osiggnigcia przez samochod predkosci 0 km/h, niezaleznie od tego, jak bedzie si¢ zmieniaé
odleglto$¢ od najblizszego pojazdu.

W analizie dziatania systemu hamowania przyjmuje si¢, ze samochod nie przekracza predko-
$ci 350 km/h.

23 km/h
‘m , 13,7m B I
DO~ . )

Dziatanie systemu automatycznego hamowania zostato ponizej btednie opisane w pseudoko-
dzie.
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odczytaj predkos¢ samochodu;
odczytaj odleglos¢ od najblizszego pojazdu;
jezeli predkos¢ samochodu < 30 lub odleglosc¢ od najblizszego pojazdu < 15:
dopoki predkos¢ samochodu = 100 wykonuj
wyslij polecenie hamowania do uktadu hamulcowego;
odczytaj predkos¢ samochodu

17.1.

W powyzszym pseudokodzie wystepuja dwa bledy powodujace niezgodnos$¢ z podanym
wczesniej opisem. Znajdz i popraw oba bledy.

Bledny zapis w pseudokodzie Poprawny zapis w pseudokodzie

17.2.

Przyjmujemy, ze system hamowania odczytuje predkos¢ samochodu i odlegtos¢ od najbliz-
szego pojazdu na tyle czesto, ze sasiednie pomiary moga si¢ r16zni¢ co najwyzej
o odpowiednio 1 km/h i 1 m (pomiary predkosci podawane sa w km/h, w zaokragleniu do
wartos$ci catkowitych; pomiary odlegtosci podawane sg w m, rowniez w zaokragleniu do war-
tosci catkowitych). Ocen, czy podane w poszczegdlnych wierszach ponizszej tabeli dane te-
stowe sg danymi standardowym (niezmieniajagce stanu sytemu hamowania), brzegowymi
(warto$ci, ktore moga powodowaé wilaczenie lub wylaczenie systemu hamowania) czy tez
danymi niezgodnymi ze specyfikacja.

Dane testowe Typ danych testowych

predkosé samochodu — 29 km/h,

odleglos¢ miedzy samochodami — 1 m brzegowe

predkosé¢ samochodu — 400 km/h,
odlegtos¢ od najblizszego pojazdu — 0 m

predkos¢ samochodu — 13 km/h,
odlegtos¢ od najblizszego pojazdu — 8 m

predkos¢ samochodu — 45 km/h,
odlegtos¢ od najblizszego pojazdu — 17 m

predkosé¢ samochodu — 0 km/h,
odlegtos¢ od najblizszego pojazdu — 17 m
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17.3.

Wskaz, ktore z ponizszych dokonczen zdan sg prawdziwe (P), a ktore fatszywe (F), wstawia-
jac znak X w odpowiedniej kolumnie.

Celem testowania systemu dla r6znych typoéw danych jest

upewnienie si¢, ze system poradzi sobie z odczytem parametrow z czujnikow
i tempo jego reakcji pozwoli unikna¢ zderzenia.

zwigkszenie precyzji pomiaréw predkosci i odlegtosci.

zmniejszenie dtugosci kodu programu.

sprawdzenie, czy system dziata zgodnie z podang specyfikacja.

17.4.

Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujac w ostatniej kolumnie stowo wigczony, wylgczony (gdy
automatyczne hamowanie bedzie przy danych odczytach wlaczone/wytaczone niezaleznie od
wartosci poprzedniego pomiaru) lub nieustalony (gdy aktywno$¢ automatycznego hamowania
zalezy zar6wno od biezacego, jak 1 od poprzedniego pomiaru).

Predkos¢ samochodu

Odleglosé¢ miedzy samo-
chodami

Stan automatycznego ha-
mowania

ponizej 30 km/h

ponizej 15m

wlaczony

ponizej 30 km/h

réwnalS5Sm

réwna 30 km/h ponizej 15m
rowna 30 km/h réwnalS5Sm
powyzej 30 km/h dowolna

1.2. Tworzenie algorytmoéow

Zadanie 18.

Wiazka zadan Najwi¢kszy wspolny dzielnik

Opisana ponizej funkcja wyznacza najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) dwoch liczb catko-

witych dodatnich.

Specyfikacja

Dane:

liczby catkowite dodatnie a 1 b.

Wynik:

Najwigkszy wspolny dzielnik liczb a i b.
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funkcja NWD (a, b)
dopoki b # 0 wykonuj
r«—amod b (™)
a<—>b
b«—r
zwro¢ a i zakoncez

18.1.

Przeanalizuj dziatanie funkcji NWD i dla wskazanych argumentéw podaj liczbe wykonan ope-
racji modulo:

a b liczba operacji mod (*)
25 15
116 324
762 282

18.2.
Wykorzystujac funkcje NWD oraz nastgpujaca zaleznos¢:
NWD(a4, a,, ..., ay) =NWD (NWD (a4, ay, ..., a,_1), ap),
mozemy wyznaczy¢ najwigkszy wspolny dzielnik » liczb catkowitych dodatnich a4, a,, ...,
ay,.
Przyklad
NWD(15, 24, 60) = NWD (NWD (15,24), 60) = NWD (3,60) = 3.

Uzupenij ponizsza tabelke i dla wskazanych n liczb catkowitych dodatnich a4, a,, ..., a,
oblicz ich najwickszy wspdlny dzielnik.

aq, Ay, ..., a, NWD(a4, ay, ..., a,)

36, 24,72, 150

119, 187, 323, 527, 731

121, 330, 990, 1331, 110, 225

18.3.

Napisz algorytm, ktéry korzystajac z funkcji NWD (a, b), wyznaczy najwigkszy wspolny
dzielnik ciaggu liczb a4, a,, ..., a,.

Dane:
a,, a,, ..., a, — liczby catkowite dodatnie.
Wynik:

Najwiekszy wspolny dzielnik liczb a4, a,, ..., a,.
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Komentarz do zadania

18.1.

Dla pierwszego przykladu: a = 25, b = 15, kolejne reszty r sa rowne: 10, 5, 0, zatem wyko-
nywane s3 3 operacje @ mod b. Dla a = 116, b = 324 kolejne reszty r sg rowne: 116, 92, 24,
20, 4, 0, stad w petli wykonywanych jest 6 operacji a mod b. Podobnie jest dla a = 762, b =
282: zmienna r przyjmuje kolejno nastepujace wartosci: 198, 84, 30, 24, 6, 0, stad wykony-
wanych jest 6 operacji a mod b.

18.2.

W tym zadaniu nalezy przeanalizowa¢ obliczanie NWD dla # liczb z wykorzystaniem funkcji
napisanej w tresci zadania:

NWD (36, 24, 72, 150) =
NWD (NWD (36, 24, 72), 150) =

NWD (NWD (NWD (36, 24), 72), 150) =
NWDNWD (12, 72), 150) =

NWD(12, 150) = 6

NWD(119, 187, 323, 527, 731) =
NWD (NWD (119, 187, 323, 527), 731) =
NWD (NWD (NWD (17, 323), 527), 731) =
NWD (NWD (17, 527), 731) =

NWD (17, 731) = 17

NWD (121, 330, 990, 1331, 110, 225) =
NWD(NWD( 121, 330, 990, 1331, 110), 225) =

NWD( NWD( NWD (121, 330, 990, 1331), 110), 225) =

NWD( NWD( NWD ( NWD(121, 330, 990), 1331), 110), 225) =

NWD( NWD( NWD ( NWD( NWD(121, 330), 990), 1331), 110), 225) =
NWD(NWD (NWD (NWD (11, 990), 1331), 110), 225) =

NWD(NWD (NWD ( (11, 1331), 110), 225) =

NWD(NWD (11, 110), 225) =

NWD( 11, 225) = 1

18.3.

Algorytm utworzymy w oparciu o tozsamos$¢:

NWD (ay, az, ..., a,) = NWD (NWD (ay, az, ..., an1), a),
podang w zadaniu drugim.

Za najwickszy wspolny dzielnik obieramy liczbe a, a nastgpnie iteracyjnie obliczamy naj-
wigkszy wspolny dzielnik zapamigtanego wyniku oraz liczby a; dla kolejnych i = 2, 3, 4, ...,
n. Prowadzi to do nastgpujacego rozwigzania zadania:

W <— ai

dlai=2,3,4, ..., n wykonuj
w«— NWD (w, a;)

zwro¢ w i zakoncz

Podane rozwigzanie jest poprawne takze wtedy, gdy » jest rowne 1.
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Rozwiazanie
18.1.
a b liczba operacji mod
25 15 3
116 324 6
762 282 6
18.2.
a, a, .., a, NWD(a,, a,, ..., ay)
36,24, 72,150, 114 6
119, 187, 323, 527, 731 17
121, 330, 990, 1331, 110, 225 1
18.3.

Przyktadowa poprawna odpowiedz:

W< ay

dlai=2,3,4, ..., nwykonuj
w«— NWD (w, a;)

zwroé¢ w i zakoncz

Zadanie 19.
Wiazka zadan Zakupy miedzyplanetarne

Mieszkancy galaktyki Réznoliczbowo zamieszkuja 9 planet: Liczbowo,, Liczbowos, ...,
Liczbowo;o. Na kazdej planecie Liczbowo; jej mieszkancy postuguja si¢ systemem liczbo-
wym o podstawie i. Na kazdej planecie wszystkie ceny sg liczbami naturalnymi.

19.1.

Mieszkancy czterech sgsiadujacych planet: Liczbowo, Liczbowoy, Liczbowog oraz Liczbo-
wojo czgsto podrozuja pomiedzy tymi planetami i1 kupujg rézne towary. W ponizszej tabeli
znajduja si¢ ceny wybranych towaréw zakupionych przez jedng osobe¢ na réznych planetach.
Uzupetnij tabele, przeliczajac podane ceny na systemy liczbowe wszystkich czterech planet.

Cena towaru zapisana w systemie liczbowym planety

Towar
Liczbowo, Liczbowoy Liczbowog Liczbowoqg
Kozaki 10111011
Plaszcz 724
Skuter 1458
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19.2.

Na rdéznych planetach ten sam towar moze mie¢ r6zng ceng, na przyktad cena ciasta kokoso-
wego na planecie Liczbowo;y wynosi 385, za$ na planecie Liczbowog jego cena wynosi 553
(réowng 4510).

Mieszkancy planety Liczbowo; sa bardzo oszczedni i przed zakupami poréwnujg ceny towa-
réw na wybranych planetach. Uzupelnij w ponizszej tabeli relacje (>, <, =) pomig¢dzy po-
szczegblnymi cenami.

Liczbowo, Relacja Liczbowo,

110000100, > 5564
3123, 1747
1104 110105
2669 1101003

110111101, 6745

19.3.

Sprzedawcy sklepow planety Liczbowo; wyliczajg warto$¢ zakupow klientow, sumujac ceny
zakupionych towaro6w w systemie obowigzujacym na ich planecie; stosuja przy tym metode
dodawania pisemnego.

Przyklady

Dodawanie w systemie o podstawie 2:

1 0 1 0
1 0 0 1 1
1 1 0 1
+ 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1 1
Dodawanie w systemie o podstawie 4:
2 2
1 0 3
3 1
+y4 1 2 1

1 0 0 3

Podsumuj rachunki pana Dwdjkowskiego (z planety Liczbowo,) oraz pana Czworkowskiego
(z planety Liczbowoy).

Rachunek pana Dwojkowskiego:

I 0 1 1

1 0 0 1 O

1 1 0 1 1 1

1 1 0 1 O

1 1 0 0 1

+, 1 0 1 0 1 1
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Rachunek pana Czwoérkowskiego:

(U0 SN TS
SN W~ O W
—_— ) = = N W

Podaj rézniceg warto$ci obu rachunkéw w systemie obowigzujacym na planecie Liczbowo.

Roéznica rachunkow w systemie obowigzujacym na planecie Liczbowo;o wynosi: ..............

19.4.

Wiasciciele sieci sklepéw ulokowanych na wszystkich planetach galaktyki postanowili do-
starczy¢ do sklepow kalkulatory, ktore beda dodawaly ceny w opisany powyzej sposob. Aby
pomoc wlascicielom, podaj algorytm dodawania (w postaci pseudokodu lub w jezyku pro-
gramowania), ktory dla dwoch liczb a i b zapisanych w systemie o podstawie pe [2,9] wyzna-
cza 1 wypisuje wartoS¢ sumy a +, b zapisang w systemie o podstawie p zgodnie z ponizsza
specyfikacja. Twoj algorytm nie moze dokonywac zamiany liczb a i b na inny system pozy-
cyjny.

Specyfikacja

Dane:

p — podstawa systemu, liczba naturalna z przedziatu [2,9],

n — liczba cyfr liczb naturalnych a, b <255 (przyjmujemy, ze krotsza liczba jest uzu-
petniona z lewej strony zerami, tak aby obie liczby miaty taka sama dtugosc),

A[n], A[n—1].,..., A[1] _kolejne cyfry liczby a zapisanej w systemie o podstawie p,
B[n], B[n—1]...., B[1] _kolejne cyfry liczby b zapisanej w systemie o podstawie p,
Wyniki:
wartos$¢ liczby ¢ = a +, b zapisana w systemie o podstawie p w postaci ciaggu cyfr
C[n+1], C[n],...,C[1].

Przyklad

Dla nastgpujacych danych:
p=4

n=4,

Liczba a=31224

Liczba b =214

Wynikiem jest liczba ¢ = 32034
Zawartosc¢ tablic A, B, C:

Ali]
B[i]
Cli] | 0

WO Wk~

SN

W | = | DN [ =

N |O|— (W
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Komentarz do zadania

19.1.

Powszechnie znane sa algorytmy konwersji liczby z zapisu dziesietnego na zapis w systemie
pozycyjnym o podstawie s < 10 i odwrotnie: z zapisu w systemie o podstawie s na system
dziesigtny. Aby unikng¢ wielokrotnego wykonywania takich konwersji, skorzystamy
z zalezno$ci migedzy reprezentacjami liczb w systemie o podstawie 2, podstawie 4 = 22 oraz
podstawie 8=2-2-2. Skoncentrujmy si¢ najpierw na systemach o podstawach 2 i 4:

e reprezentacje liczby w systemie czworkowym mozna uzyskaé z jej reprezentacji
w systemie binarnym (czyli o podstawie 2), wybierajac od konca pary cyfr i zamie-
niajac je na ich czworkowe reprezentacje;

e reprezentacj¢ liczby w systemie binarnym mozna uzyskac z jej reprezentacji w syste-
mie czworkowym, zamieniajac kazda cyfr¢ czworkowa na jej dwucyfrowa reprezen-
tacje binarna.

Poniewaz 8=2°, analogiczna wiasnos¢ zachodzi dla konwersji miedzy systemem binarnym
a systemem O6semkowym, z t3 r6znica, ze zamiast blokow 2 cyfr rozwazamy bloki o dlugo-
sci 3. Korzystajac z powyzszych obserwacji, uzyskujemy rozwigzanie:

Towar Cena towaru zapisana w systemie liczbowym planety
Liczbowo, Liczbowoy Liczbowog Liczbowojg
Kozaki 10111011 2323 273 187
Plaszcz 111010100 13110 724 468
Skuter 10110110010 112302 2662 1458

Doktadniej, dla 10111011,y uzyskujemy:

e reprezentacje czworkowa: dzielagc 10111011 na bloki 10, 11, 10, 11 i zapisujac
w systemie o podstawie 4 warto$¢ kazdego bloku: 2, 3,21 3;

1jof1]1[1]of1]1
10 | 11 [ 10 [ 11
2 3 2 3

e reprezentacje O0semkowa: dzielac 10111011 na bloki 10, 111, 011 1 zapisujac
w systemie o podstawie 4 warto$¢ kazdego bloku: 2, 71 3.
1lol1]1]1]o]1]1
10 111 011
2 7 3

Z kolei z 724 g uzyskujemy:

e reprezentacj¢ binarng: zamieniajac kazda cyfre 6semkowa na jej 3-cyfrowa reprezen-

e reprezentacje czworkowa: dzielac binarng reprezentacje 111010100 na bloki 01, 11,

01, 01 1 00, zapisujac w systemie o podstawie 4 warto$¢ kazdego bloku: 1,3, 1, 11 0.

Znajac zasady konwersji migdzy systemami o podstawach 2, 4 i1 8, reprezentacj¢ dziesi¢tng
mozemy uzyska¢ za pomocg standardowego algorytmu zamiany liczby z systemu o podstawie
p roznej od 10 (np. p = 2) na system dziesigtny. Analogicznie, znajgc reprezentacje dziesi¢tna,
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wystarczy znalez¢ jej reprezentacje w jednym z pozostalych systemow, a potem zastosowaé
omoOwione powyzej reguty konwersji miedzy systemami o podstawach 2, 4 1 8.

19.2.

Uzywajac standardowych algorytméw zamiany z systemu niedziesi¢tnego na dziesigtny, mo-
zemy wszystkie liczby przeksztalci¢ na posta¢ dziesigtng i wowczas porownaé. Metoda ta
wymaga dos¢ duzo obliczen, dlatego pokazemy sposdb wymagajacy mniej pracy. Podobnie
jak w rozwigzaniu zadania 1 polega¢ on bedzie na wykorzystaniu faktu, ze dwie cyfry w sys-
temie o podstawie s odpowiadaja jednej cyfrze w systemie o podstawie s°, podobnie trzy cy-
fry w systemie o podstawie s odpowiadaja jednej cyfrze w systemie o podstawie s°):

5565=101101110,< 110000100,

3123,=11011011,, 17473=001111100111,, czyli 31234,<17473
2669=0220203, czyli 2669<1101005

6745=110111100,, czyli 6748<1101111012

Jedyny przykltad wymagajacy konwersji na system dziesigtny to poréwnanie 110
11 10103:8110+2710+310:1 11 10-

19.3.

Mozemy wszystkie liczby w rachunku zamieni¢ na system dziesi¢tny i je dodawac. Inne roz-
wigzanie polega na zastosowaniu metody dodawania pisemnego przeprowadzonego na repre-
zentacji binarnej i czworkowej. Pokazemy je dla par liczb z rachunku pana Dwojkowskiego.
Najpierw dodamy dwie pierwsze liczby.

przeniesienie: 0 0 1 0
1 0 1 1
+ 1 0 0 1 0
SUMA: 1 1.1 0 1
Nastepnie do wyniku dodamy trzecia liczbe
przeniesienie: 1 1 1 1 1 1
1 1.1 0 1
+, 1 1. 0 1 1 1
SUMA: 1 0 1 0 1 0 O

Dodajac nastgpnie liczby: 110105, 11001, 1 101011,, uzyskamy wynik 10110010;.

Analogicznie postepujemy dla reprezentacji czworkowych. Suma dwoch pierwszych liczb to:

przeniesienie: 1 1
3 3
+4 1 0 2
SUMA: 2 0 1

Dodajac nastgpnie liczby: 3114, 1314, 12341 3014, uzyskamy wynik 2333,.
Nastegpnie zamieniamy obie obliczone sumy na system dziesietny:
101 1001022210+1610+3210+12810217810 oraz 23334:310+310'410+3'1610+2'6410:191 10-

A zatem réznica wartosci rachunkéw wynosi 131.
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19.4.

Zadanie mozna rozwigza¢, implementujac zasad¢ dodawania pisemnego, ktorej przyktady
podaliSmy w rozwigzaniu zadania 3. Zgodnie z tg zasada dodajemy odpowiadajgce sobie cy-
fry 1 przeniesienia, zaczynajac od prawej strony. Przyjmujemy przy tym, Ze ostatnie przenie-
sienie R[1] (na skrajnie prawej pozycji 1) jest rowne zero. Ponadto wiemy, ze:
e j-ta cyfra wyniku jest rowna (A4[i] + B[i] + R[i]) mod p, gdzie R[i] to i-te przeniesie-
nie,
e (i + 1)-sze przeniesienie R[i + 1] jest rowne (A[i] + B[i] + R[i]) div p,

gdzie mod i div oznaczaja odpowiednio operacje reszty z dzielenia i wyniku dzielenia catko-
witego (tzn. zaokraglenia doktadnego wyniku dzielenia do liczby catkowitej w dot). Musimy
jednak uwzgledni¢, ze wynik moze by¢ o jedng cyfre dtuzszy od dodawanych liczb. Dlatego
przyjmiemy, ze wynik ma n+1 cyfr 1 najbardziej znaczacg cyfre wyniku zapiszemy na pozycji
n+l.
i1
R[1]«0
dopoki i < n+1 wykonuj
c < A[i] + B[i] + R[i]
Cli] ¢ ¢ mod p
Rli+ 1]« cdivp
i—it+1
C[n+1] < R[n+1]
W modelu odpowiedzi zamiescili$my troch¢ inne rozwigzanie:
e zamiast tablicy przeniesien R przechowujemy tylko aktualne przeniesienie, w zmien-
nej r;

e pokazujemy tam, jak mozna unikng¢ stosowania operatoréw mod i div, korzystamy
przy tym z tego, ze A[i]+B][i] jest zawsze nie wigksze niz 2p — 2, a reszta R[i] jest row-
na 0 lub 1.

Zadanie 20.
Wiazka zadan Liczba narcystyczna

Niech dana bedzie liczba naturalna x, ktorej zapis dziesigtny ma n cyfr:
X =a,-110" + ap_»10""2 4+ a;10 + a, (a1 # 0).

Powiemy, zZe liczba x jest narcystyczna, jesli suma jej cyfr podniesionych do potegi n-tej jest
rowna x, tzn.

ap_1+an_,+--+at +af =x.
Na przyktad liczba 1634 jest narcystyczna, poniewaz
1* + 6%+ 3* + 4* = 1634,

Powiemy, ze liczba x jest B-narcystyczna, jesli jej zapis w systemie o podstawie B ma n cyfr,
ktoérych suma n-tych poteg jest rowna x, tzn.

X =ay,1B" ' +ap_»nB" 2+ +a;B+ay oraz ap_,+ap_,+-+af +af =x.

Na przyktad liczba 289 jest S-narcystyczna, poniewaz
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289 = (2124)s =253+ 1-5% +2-5+4 oraz 289 = 2* + 1* + 2* + 4%,

20.1.
Uzupehnij brakujace cyfry tak, aby powstale liczby byty liczbami narcystycznymi.
3
40[]
54 148
20.2.

Sprawdz, ktore z ponizszych liczb (podanych w systemie dziesi¢tnym) sg B-narcystyczne dla
podanych wartosci B. Uzupelnij ponizsza tabelke, wpisujac prawda lub fatsz w zaleznosci od
tego, czy liczba jest B-narcystyczna, czy tez nie.

x B prawda/fatsz
3433 6
4890 5
8956 3
15345 2

20.3.

Napisz algorytm (w pseudokodzie lub wybranym jezyku programowania), ktory sprawdza,
czy dana liczba x jest B-narcystyczna.

Dane:
x — liczba catkowita, x = 0,
B — liczba catkowita, B = 2.
Wynik:
TAK, jesli liczba x jest B-narcystyczna, NIE — w przeciwnym przypadku.

Zadanie 21.
Wiazka zadan Szybkie podnoszenie do potegi

W algorytmach szybkiego potegowania mozna wykorzysta¢ binarng reprezentacje wykladni-
ka dla obliczenia warto$ci x*, gdzie & jest liczba naturalna, k # 0, za$ x jest liczba rzeczywista.
Przyjmijmy, ze binarnym rozwini¢gciem wyktadnika £ jest ciag (kpk,_1kp_5 - kokiko),.

Jedna z metod wyznaczania x polega na obliczaniu potgg liczby x dla wyktadnikéw
o binarnych reprezentacjach:

kn,

knkn—la
knkn—lkn—Za
knkn—lkn—z "'kla
knkn-1kn—2 ... k1Ko,
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Inaczej moéwiace, uwzgledniamy coraz dhuzsze fragmenty ciagu (k,k,_1kn_o ...kokikg),.
W pierwszym kroku przyjmujemy, ze wynik jest rowny x, gdyz k, = 1. Znajac warto$¢ x do
potegi o binarnym zapisie (k,k,_1Kkp—2 ... k;),, mozemy tatwo wyliczy¢ x do potegi o binar-
nym zapisie (Kpkn_1Kkn—2 -.-kiki_1),: podnosimy dotychczasowy wynik do kwadratu (do
czego wystarczy jedno mnozenie). Jesli k., = 1, dodatkowo mnozymy uzyskany wynik
przez x.

Przyklad
Niech k = 13 = (1101),. Kolejne wyznaczane w naszym algorytmie potegi to:

xl’ x3:x2x’ x():(x?»)z’ xl3:(x6)2x’
T sy . . . , 3 . ..
za$ liczba wykonanych mnozen jest rowna 5 (zauwaz, ze aby obliczy¢ x°, musisz najpierw

. , 2 . , 2 . y . . . 2
obliczy¢ x”, a aby obliczy¢ x°, musisz wykona¢ jedno mnozenie: x° =x-x).

21.1.

Korzystajac z przedstawienia wyktadnika w postaci binarnej, podaj kolejne potegi liczby x
wyznaczane powyzsza metoda przy obliczaniu X%

21.2.
Uzupetnij tabelke. Oblicz, ile mnozen wykonywanych jest dla kolejnych wyktadnikéw.
k reprezentacja binarna k | liczba mnozen
4 100 2
5 101 3
6
7
8
15
16
22
32

21.3.

W wybranej przez siebie notacji (lista krokéw, pseudokod, jezyk programowania) napisz al-
gorytm, ktory dla zadanej binarnej reprezentacji liczby naturalnej &, k # 0, oraz rzeczywistej
liczby x oblicza wartos¢ x" zgodnie z metoda opisang na poczatku zadania.

Specyfikacja
Dane:
x — liczba rzeczywista,
n — liczba catkowita nieujemna,
knkn_1k,_» ... kiky — ciag tworzacy binarng reprezentacj¢ wyktadnika £,
Wynik:
liczba rzeczywista p = x¥ = x-x - .- x
“krazy
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Zadanie 22.
Wiazka zadan Schemat Hornera

Schemat Hornera jest bardzo efektywna metoda obliczania warto$ci wielomianu
P(x) = apx™ 4 ap_1x™ 1+ -+ ayx? + a;x + ay,

gdzie dane liczby rzeczywiste agy, a4, ..., @, nazywamy wspolczynnikami, a liczba catkowita
n = 0 oznacza stopien wielomianu.

Schemat bazuje na zaleznosci
P(x) = x(apx™ ' + ap_1x" 2+t axt +a;) +ay = x-Q(x) + a,,
gdzie
Q(x) = apx™ 1+ ap_1x™ 2 + -+ ax® + a;.

Stad otrzymujemy nastepujacy schemat obliczania wartosci P (x):

Dane:

n — liczba catkowita, n = 0,

x — liczba rzeczywista,

ay, 4y, ..., A, — liczby rzeczywiste.
Wynik:

wartos¢ P(x)

Algorytm (schemat Hornera):

w—a,
dlak=n-1,n-2,..,0 wykonuj
*) W—X-W+a

zwro¢ w i zakoncz

22.1.

Uzupelnij ponizsza tabelke, podajac wartosci danych, jakie nalezy przyja¢ w powyzszym
schemacie, aby wyznaczy¢ wartos¢ P(6) dla wielomianu

P(x) = 10x° — 13x* + x3 + 2x2 — 8x + 7.

Dane WartoS$ci

liczba naturalna n

liczba rzeczywista x

liczby rzeczywiste ag, a4, ..., a4,

22.2.

Uzupetnij ponizsza tabelke, wyrazajagc wzorem liczbe operacji mnozenia i dodawania, jaka
zostanie wykonana przez schemat Hornera (w wierszu oznaczonej przez (*)) dla danego wie-
lomianu

P(x) = apx™ + ap_x™ 1+ -+ ayx? + a;x + aq.
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Dzialanie Liczba operacji

Dodawanie

Mnozenie

22.3.
Przeanalizuj dzialanie schematu Hornera podczas obliczania warto$ci P(2) dla wielomianu
P(x) = 4x% — 3x> + 2x3 — 5x% + 7x + 0.

W ponizszej tabeli wpisz wartosci w obliczane przez algorytm w linii (*)

Wartos¢ w

Il
ol N|jw|s|u

E ol el
Il

Podaj wynik, jaki zwrdci algorytm: ........coceeviiiiiiiiiiiieee e

22.4.
Wielomianem parzystym nazywamy wielomian stopnia 2n postaci

R(x) = apx®™ + a1 x*" 2 + -+ ayx* + a1 x? + a,,
tzn. taki, w ktorym wystepuja tylko parzyste potegi zmiennej x.

Bazujac na schemacie Hornera, napisz algorytm o ponizszej specyfikacji (w pseudokodzie lub
wybranym jezyku programowania), ktory oblicza warto$¢ parzystego wielomianu R (x).

Dane:

n — liczba calkowita, n > 0,

x — liczba rzeczywista,

ay, a4, ..., a, — liczby rzeczywiste.
Wynik: warto$¢ R(x).

Przy ocenie rozwigzania bgdzie brana pod uwage liczba operacji mnozenia i dodawania wy-
konywanych przez algorytm.

Zadanie 23.

Wiazka zadan Obliczanie catkowitego pierwiastka kwadratowego

Calkowity pierwiastek kwadratowy z liczby naturalnej x jest najwicksza liczbg naturalng p,
ktora spelnia nierownoé¢ p* < x. Ponizszy algorytm stuzy do obliczania tej wartosci przyblizone;.

Specyfikacja
Dane:

x — liczba naturalna
Wynik:

p — liczba naturalna spetniajaca warunek p* <x i (p+1)*>x
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Algorytm
i—20
a<—0
r<—1
dopoki a <x wykonuj
i—i+1
a<—a+tr
r—r+2

zwroé i — 1 i zakonez

23.1.

Niech x = 21. Przeanalizuj dzialanie powyzszego algorytmu i uzupelnij warto$ci zmiennych
a i r dla kolejnych wartosci i podanych w tabeli.

Wartos$¢ i Wartos¢ a Wartos$¢ r
0
1

[V, 0 B S B VS I I \S)

23.2.

Zdecyduj, ktore z ponizszych zdan sa w odniesieniu do opisanego algorytmu prawdziwe (P),
a ktore fatszywe (F). Zaznacz znakiem X odpowiednig rubryke w tabeli .

Konstruuje cigg kwadratow kolejnych liczb naturalnych.

Znajduje doktadng warto$¢ pierwiastka z liczby x.

Oblicza kolejne nieparzyste liczby naturalne.

Wykonuje doktadnie tyle iteracji petli, ile wynosi pierwiastek catko-
wity z liczby x.

23.3.

Napisz algorytm obliczania catkowitego pierwiastka z liczby naturalnej, ktory wykorzystuje
nastepujaca zaleznos¢ rekurencyjng definiujaca ciag x, zbiezny do pierwiastka kwadratowego
z liczby x:

XO=

1
=3 (3 )
n
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Specyfikacja
Dane:

x — liczba naturalna
Wynik:

p — liczba naturalna spehniajaca warunek p> <x i (p+1)* > x

Zadanie 24.
Wiazka zadan Poszukiwania

Dana jest liczba naturalna n > 0 oraz uporzadkowana tablica liczb catkowitych 7'[1..n]. Roz-
wazmy nastepujaca funkcje F dla trzech argumentdéw p, &, e, ktore sg liczbami catkowitymi
dodatnimi:

funkcja F (p, &, e)
jezeli (k = p)
jezeli (T [p]>e)
zwro¢ p i zakoncez
W przeciwnym razie
zwroé p + 1 izakoncez
W przeciwnym razie
s «— (ptk) div 2
jezeli T [s] > e
zwroC F (p, s, e)
W przeciwnym razie
Zwro¢ F (s+1, k, e)

24.1.
Przeanalizuj dziatanie funkcji F i uzupetij ponizsza tabelk¢ dlap =1, k=5, e = 10:

T F(p, k, e)

[3,4,6,8,9]

[15, 16, 18, 22, 24]

[2, 10, 16, 24, 26]

[1,3, 10, 10, 18]

24.2.

Zdecyduj, ktére z dokonczen podanego nizej zdania czynig z niego zdanie prawdziwe. Za-
znacz to znakiem X w odpowiednich miejscach tabeli.

Funkcja F wykorzystuje

metode zachtanng.

strategie ,,dziel 1 zwycig¢zaj”.

programowanie dynamiczne.
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24.3.

Zdecyduj, ktére z dokonczen podanego nizej zdania czynig z niego zdanie prawdziwe. Za-
znacz to znakiem X w odpowiednich miejscach tabeli.

Liczba wywotan rekurencyjnych funkcji F dla poczatkowych wartosci p = 1 oraz k = n, be-
dacej potega dwojki, jest w najgorszym przypadku rowna

ndiv 2.

Vn.

log, n.

24.4.

Napisz algorytm, ktéry korzystajac z funkcji F, obliczy, ile jest liczb nalezacych do przedziatu
[a, b] w uporzadkowanej niemalejaco tablicy 7 [1..n], sktadajacej si¢ z liczb catkowitych do-
datnich.
Specyfikacja
Dane:

n — liczba catkowita dodatnia

T [1..n] — uporzadkowana tablica n liczb catkowitych, ztoZzona z réznych liczb catko-

witych dodatnich, taka ze 711 < T'[2] <... < T [n]

a — liczba catkowita dodatnia

b — liczba catkowita dodatnia
Wynik:

w — liczba elementéw tablicy 7'[1..n] nalezacych do przedziatu [a, b].
Zadanie 25.
Wiazka zadan Palindromy
Palindrom to stowo lub zdanie, ktore czytane od lewej do prawej i od prawej do lewej brzmi
tak samo. W zdaniu, ktére jest palindromem, ignorujemy odstepy miedzy stowami. Wazne
jest tylko, ze kolejnos¢ liter przy czytaniu od lewej do prawej i od prawej do lewej jest taka
sama. Dla potrzeb zadania przyjmujemy, ze uzywamy tylko matych liter alfabetu facinskiego.
Ponizej podajemy przyktady stow i zdan, ktore sa palindromami:

kajak

anna

elf ukladal kufle

trafili popili fart

ewo zeby tu byly buty bezowe

Ponizszy algorytm sprawdza, czy podane na wejsciu stowo jest palindromem.

Specyfikacja
Dane:

S[1..d] — stowo zapisane w tablicy znakéw, gdzie d>1 oznacza liczbg znakoéw w stowie
Wynik:
TAK — gdy stowo S jest palindromem, NIE — w przeciwnym przypadku
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Algorytm:
d — dlugosc(S)
i «—ddiv?2
(*) dopdki (i > 0)i (S[i] = S[d — i+1]) wykonuj
i—i—1

jezelii=0
zwroc¢ TAK 1 zakoncz,

W przeciwnym razie
zwro6¢ NIE i zakoncz

Uwaga: div oznacza operator dzielenia catkowitego, a warto$cig funkcji diugosc jest liczba
znakoéw w stowie.

25.1.

Podaj przyktad stowa o dtugosci 9, niebgedacego palindromem, dla ktérego powyzszy algo-
rytm wykonuje najwiekszg mozliwa liczbe powtorzen w petli oznaczonej (*).

25.2.

Napisz algorytm, ktory sprawdza, czy zdanie jest palindromem.
Specyfikacja

Dane:

Zdanie[1..d] — zdanie o dtugosci d znakéw zapisane w tablicy znakow, sktadajace sig¢
z matych liter alfabetu tacinskiego i spacji, w tym co najmniej jednej litery.
Wynik:

TAK, gdy Zdanie jest palindromem, NIE — w przeciwnym razie

Zadanie 26.
Wiazka zadan Podobienstwo stow

Stowo X nazywaé bedziemy k—podrzednym wzgledem stowa Y, jesli wszystkie litery wyste-
pujace w X wystepuja rowniez w Y oraz w stowie Y wystepuje doktadnie k réznych liter,
ktore nie wystepuja w stowie X.

Stowo X jest podrzedne wzgledem stowa Y, gdy X jest k-podrzedne wzgledem Y dla jakiego$
k>0.

Przyklad

Stowo X=ABCAB jest 1-podrzedne wzgledem stowa Y=BAACD (w stowie X wystepuja litery
A, B, C; w stowie Y wystepujg litery A, B, C, D). Podobnie stowo X=ABCAB jest 0-
podrzedne wzgledem BAC oraz nie jest podrzedne wzgledem stéw ABDAB i ABAB (litera C
wystepuje w stowie X, a nie wystepuje w stowach ABDAB 1 ABAB). Zamieniajac stowa rola-
mi, mozemy stwierdzi¢, ze stowo ABDAB nie jest podrz¢dne wzglgdem stowa ABCAB, a sto-
wo ABAB jest 1-podrzedne wzgledem ABCAB.
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Uwaga

W ponizszych zadaniach przyjmujemy, ze w stowach moga wystepowac tylko litery 4, B, C, D,
E, F, G, H, I, J. Ponadto w algorytmach dostgpna jest funkcja dlugosc, ktora zwraca dhugosé
stowa bedacego jej argumentem, oraz funkcja kod o warto$ciach podanych w ponizszej tabeli:

litera A B C D E F G H I J
kod(litera) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26.1.

Uzupetnij ponizsza tabele, wpisujac w kolumnie Podrzednos$¢ stowo NIE, jesli stowo X nie
jest podrzedne wzgledem stowa Y, a w przeciwnym wypadku — liczbe k taka, ze X jest k-
podrzedne wzgledem Y.

Stowo X Stowo Y Podrzednosé
HHGGFFEEDDCCBBAA | ABCDEFGH
DCBADCBA FGHABCJD
ABCDE ABCCBAE
AAAAA AA
ABA ACA
ACEGJ ABCDEFGHJ
26.2.

Dany jest nastepujacy algorytm A:

dla i=1,2,...,10 wykonuj
Czyjest[i] < falsz
d < dlugosc(Y)
dla i=1,2,...,d wykonuj
lit < Y[i]
Czyjest[kod(lif)] < prawda
d « dlugosc(X)
czyp < prawda
dla i=1,2,...,d wykonuj
lit < XJi]
czyp < czyp i Czyjest[kod(lit)]
jezeli czyp=prawda
Zwroc 1
W przeciwnym razie
zwroé 0

Podaj wynik dzialania powyzszego algorytmu dla warto$ci X'i ¥ z ponizszej tabeli:

X Y wynik algorytmu A
HHGGFFEEDDCCBBAA | ABCDEFGH
DCBADCBA FGHABCJD
ABCDE ABCCBA
AAAAA AA
AA AAAAA
ACEGJ ABCDEFGH
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Uzupelnij podana ponizej specyfikacje algorytmu A.

Specyfikacja
Dane: X, Y — stowa, w ktorych wystepuja tylko litery ze zbioru {4, B, C, D, E, F, G, H, I,
J}
WWAREK: oottt ettt e e et e e et e e e a e e tae e e taaeanraeeeaaeeenbaeeeaeeeanreeeanreeans

26.3.

Uzupelnij brakujace fragmenty ponizszego algorytmu B, tak aby realizowat on podang specy-
fikacje.

Specyfikacja
Dane:
X, Y— stowa, w ktorych wystepuja tylko litery ze zbioru {4,B,C,D,E,F,G,H,1.J}
Wynik:
k — liczba calkowita, taka ze
— Xjest k-podrzedne wzgledem Y, jesli k>0,
— X nie jest podrzedne wzgledem Y, gdy k£ =—1.

Algorytm B:

dla i=1,2,...,10 wykonuj
Czy x[i] « falsz
Czy y[i] « falsz
dx < dlugosc(X)
dla i=1,2,...,dx wykonuj
lit <« X[i]
Czy x[kod(lit)] < prawda
dy < dlugosc(Y)
dla i=1,2,...,dy wykonuj
lit < Y[i]
Czy ylkod(lit)] < prawda
k<0
dla i=1,2,...,10 wykonuj
jezeli Czy y[i]=prawda oraz Czy x[i]=....c..ccccverrrn..e.
f— i
jezeli Czy y[i]=...cccournnn.n. oraz Czy x[i]=prawda
zwro¢ —1 1 zakoncez
Zwroé k

26.4.

Stowa X 1 Y nazywac¢ bedziemy rownowaznymi, jesli kazda litera wystepuje tyle samo razy
w stowie X'i w stowie Y.

Przyklad

Stowa ABCA 1 BCAA sa réwnowazne, natomiast ABCA nie jest rOwnowazne ze stowami
ABCC, BABB 1 ABCAD.

Podaj algorytm, ktory sprawdza, czy dwa podane stowa sg réwnowazne. Twoj algorytm po-
winien realizowa¢ nastgpujaca specyfikacje:
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Specyfikacja
Dane:

X, Y— stowa, w ktorych wystepuja tylko litery ze zbioru {4, B, C, D, E, F, G, H, I, J}
Wynik:

1 — gdy X'i Y sa rownowazne, 0 — w przeciwnym razie.

Zadanie 27.
Wiazka zadan Dopasowanie 7 bledem

W podanym tekscie, ztozonym z matych liter alfabetu tacinskiego, wyszukujemy stowo zwa-
ne wzorcem. Celem jest znalezienie takiego fragmentu tekstu, ktory jest albo doktadnie rowny
wzorcowi, albo jest mu rowny z jednym btedem, czyli r6zni si¢ od niego najwyzej jedng lite-
13.

Na przyktad wzorzec para mozna znalez¢ w tekscie parawan albo aparat, a z jednym btedem
— w teksScie opera albo spadanie. Bedziemy zaktadaé, ze tekst jest co najmniej tak samo dhu-
gi jak wzorzec, a wzorzec sktada si¢ z co najmniej dwoch liter.

27.1.

Dla podanych wzorcow i tekstow podaj, czy wzorzec wystepuje w teks$cie doktadnie, z jed-
nym bledem, czy tez w ogoéle w nim nie wystepuje. Do tabeli wpisz odpowiednio ,,doktad-
nie”, ,,z bledem” lub ,,nie”.

Wzorzec Tekst W jaki sposob wzorzec
wystepuje w tekscie?

para ‘ opera z bledem

para ‘ aparat doktadnie

kran ‘ karawana

sport ‘ bezspornie

ryt ‘zakryty

sofa ‘solanka

27.2.

Moze si¢ zdarzy¢, ze wzorzec wystepuje w tek$cie wigcej niz raz: na przyktad w stowie ra-
barbar wzorzec bar wystgpuje dwukrotnie. Wystagpienia moga si¢ czesciowo naktadaé: wzo-
rzec issi wystepuje dwukrotnie w mississippi.

Podaj przyktad tekstu o dtugosci 8 oraz wzorca o dlugosci 4, dla ktérych wzorzec wystepuje
w teks$cie (doktadnie) przynajmniej trzykrotnie.

27.3.

Podaj algorytm (w pseudokodzie lub wybranym jezyku programowania), ktory dla danego
wzorca 1 danego tekstu, rozstrzygnie, czy wzorzec wystepuje w tekscie (doktadnie lub z ble-
dem).

Algorytm powinien wypisywa¢ TAK, jesli wzorzec wystepuje, NIE — w przeciwnym wy-
padku.
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Dane:

dodatnie liczby catkowite m i n, n>m

wzorzec[l..m], tekst[1..n], napisy ztozone z matych liter alfabetu tacinskiego
Wynik:

stowo ,,TAK”, jesli wzorzec wystepuje w tekscie (doktadnie lub z bledem), zas stowo
»NIE”, jesli nie wystepuje.

Zadanie 28.
Wiazka zadan Stabe palindromy
Niech W[i,j] oznacza czg$¢ stowa W, zaczynajaca si¢ na i-tej literze, a konczacej na j-tej lite-
rze W. Na przyklad dla stowa W = ABCDEF mamy W[3,5] = CDE. Z kolei W[i] oznaczaé
bedzie i-tg litere stowa W, czyli W[i]=W[i,i].
Uwaga: W tresci zadania nie bedziemy odréznia¢ pojedynczych znakéw od catych napisow,
cojest charakterystyczne dla niektorych jezykow programowania.
Niech W bedzie ztozonym z liter A i B stowem o dlugo$ci m. Stowo W nazywamy stabym
A-palindromem, jesli spetnia ono jeden z dwoch warunkow:

1. W=,A4", czyli W jest stowem ztozonym jedynie z litery 4;

2. dhugos¢ stowa m jest liczbg parzysta oraz spetnione sg jednocze$nie ponizsze warunki:

a. W[1]= Wm]
b. W[1,m/2] lub W[m/2+1,m] jest stabym A-palindromem.

Przyklady
1. Jedynym dwuliterowym stabym A-palindromem jest AA4.

2. Stowa W1=AAAA oraz W,=AABA sa stabymi A-palindromami, oba spetniaja warunek
2a (gdyz Wi[1]1=W,[4]=A4 oraz W,[1]=W,[4]=A4). Ponadto W[1,2]=W>[1,2]=AA4 jest
takze stabym A-palindromem, co zapewnia spetlnienie warunku 2b zaréwno dla
leaki Wz.

3. Stowo W=AAAAAA nie jest stabym A-palindromem, poniewaz nie jest spelniony wa-
runek 2b. Stowo W ma dtugos¢ m=6, co oznacza, ze stowa W[1,m/2] oraz W[m/2+1,m]
maja dlugo$¢ nieparzysta rowna 3. W rezultacie zadne ze stow: W[1,m/2]= AAA,
W[ m/2+1,m]= AAA nie jest stabym A-palindromem.

4. Stowo AAABBAAA nie jest stabym A-palindromem, natomiast AABABBBA jest sta-
bym A-palindromem.

28.1.

Uzupelnij ponizsza tabele, ustalajac, ktore stowa speiniajg warunki 2a i 2b. oraz ktoére sg sta-
bymi A-palindromami. W przypadku stabych A-palindroméw w kolumnie Uzasadnienie
wskaz t¢ polowe stowa, ktdra zapewnia spetnienie warunku 2b (jesli obie potlowy zapewniaja
spetnienie 2b, to wystarczy wskaza¢ tylko jedng). Dla stow, ktore nie sg stabymi A-
palindromami, kolumne Uzasadnienie zostaw pusta.
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Czy jest spetniony .
Stowo warunek Czﬁ slon.)o Jest slabgm Uzasadnienie

2a? b7 -palindromem :

AABAABAA tak tak tak AABA

AAABBAAA tak nie nie

AAABBAAB nie nie nie

AAAABBBB

ABBBABAA

ABAAAABA

AAAAAAAAAA
28.2.

Rozwazmy majace rozng dtugosé stabe A-palindromy, w ktorych wystepuje najmniej liter A.
Wiemy, ze jest tylko jeden staby A-palindrom jednoliterowy rowny A oraz jeden staby
A-palindrom dwuliterowy réwny AA4. Nietrudno sprawdzi¢, ze wszystkie czteroliterowe stabe
A-palindromy to: AAAA, ABAA, AABA. Zatem najmniejsza liczba liter A w slabym
A-palindromie o dlugos$ci 1 jest rowna 1, najmniejsza liczba liter A w stabym A-palindromie
o dlugosci 2 jest rowna 2, a najmniejsza liczba liter A w stabym A-palindromie o dlugosci
4 jest rOwna 3.

Uzupetnij puste pola w ponizszym zestawieniu:

najmniejsza liczba liter A stabego staby A-palindrom o dlugosci m
A-palindromu o dlugosci m i najmniejszej liczbie liter A
2 2 AA
4 3
8

Uzupetnij puste pola w ponizsze] tabeli, podajac najmniejszg liczbe liter A w stabych
A-palindromach o podanych ponizej dtugo$ciach, uzupetiajac puste pola w ponizszej tabeli.

m najmniejsza liczba liter A stabego A-
palindromu o dlugosci m

16

32

510

20

28.3.

Podaj algorytm sprawdzajacy, czy podane na wejsciu stowo W jest stabym A-palindromem.
Twoj algorytm powinien dziata¢ zgodnie z nastepujaca specyfikacja:
Specyfikacja
Dane:

stowo W
Wynik:

»Tak”, gdy w jest stabym A-palindromem,

»Nie”, gdy w nie jest stabym A-palindromem.
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Zadanie 29.
Wiazka zadan Alfabet kulkowy

W Kulkolandii do zapisu wiadomosci uzywa si¢ kulek o dwodch kolorach, czarnym 1 biatym.
Kazda litera alfabetu jest zapisywana za pomoca pewnej liczby kulek odpowiednio uporzad-
kowanych tak, jak to przedstawiono w ponizszej tabeli. Zauwaz, ze zapis kazdej litery konczy
si¢ dwiema czarnymi kulkami:

Alee I |cocecee R | ecoc00ee
Bloee J |ocecocee S | ecocecee
Cloocee K | ecococee T | ececcee
D| ecee L |ececee U | coococooee
E | ocoocee M| ocoococcee |W|oocooe0ee®
Floeocee N | cococecee | X | 0cooe0O®®
G| ec0ee® O | ocoeccee |Y |0O@00OCOCE®
H| cocooee P | ceococcee |Z |0cec000Ce®

29.1.

Odczytaj ponizszg wiadomo$¢ zapisang alfabetem kulkowym:

C000000000000000000000eN0OD0O00Ce0SS

29.2.
Do dyspozycji masz trzy operacje:
e pusty(cigg), ktora inicjuje pusty ciag kulek;

e pobierz(cigg), ktéra usuwa pierwsza kulke z niepustego ciggu kulek i podaje ja jako
wynik;

e dolgcz(cigg, kulka), ktéra do podanego ciggu dotacza na koncu wskazang kulke.

Zapisz algorytm (w pseudokodzie lub w wybranym jezyku programowania), ktory z danego
ciggu kulek wiadomosc usuwa poczatkowy fragment odpowiadajacy pierwszej literze 1 zapi-
suje go jako ciag kulek w zmiennej /litera.

Specyfikacja
Dane:
wiadomosc — ciag kulek z zakodowanym napisem
Wynik:
litera — ciag kulek odpowiadajacy pierwszej literze z zakodowanego napisu
wiadomosc — ciag kulek pozostalych po pobraniu kulek odpowiadajacych pierwszej
literze
Uwaga: polaczenie wynikowych litera i wiadomosc daje w rezultacie wejsciowa wiadomosc

29.3.

Do dyspozycji masz operacje:

e pusty(tekst), ktora inicjuje pusty tekst;
e pobierz litere(cigg), ktéra usuwa z niepustego ciggu kulkowego z =zapisang
wiadomoscig kulki odpowiadajace pierwszej literze, a jako wynik podaje literg
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odpowiadajacg usunietym kulkom;

e dopisz(tekst, litera), ktora do podanego tekstu (moze on by¢ pusty) dotacza na koncu
wskazanag litere;

e czy sa kulki(cigg), podajaca warto§¢ PRAWDA, gdy w podanym ciggu znajduje si¢
przynajmniej jedna kulka, a warto$§¢ FALSZ, gdy w podanym ciggu nie ma zadnej
kulki.

Zapisz algorytm (w pseudokodzie lub w wybranym jezyku programowania), ktéry dekoduje
napis zapisany kulkami.

Specyfikacja
Dane:

cigg — ciag kulek z zakodowang wiadomoscia
Wynik:

wiadomosc — tekst z dekodowang wiadomoscia

Zadanie 30.
Wiazka zadan Szyfrowanie

Szyfrowanie z kluczem k (k — liczba catkowita wigksza lub réwna 0) polega na zastagpieniu
kazdego znaku wiadomos$ci jawnej innym znakiem o pozycji przesunictej w alfabecie o &
znakow wzgledem znaku szyfrowanego. Przy szyfrowaniu znaku nalezy postepowaé w spo-
sob cykliczny, tzn. po osiggnigciu koncowego znaku alfabetu nalezy powrdci¢ na jego pocza-
tek. Rozwazamy tylko wielkie litery alfabetu angielskiego, tj. litery o kodach dziesi¢tnych
ASCII od 65 (dla znaku A) do 90 (dla znaku Z).

30.1.

Majac do dyspozycji funkcje kod (x) , ktora dla danego znaku x podaje dziesietny kod ASCII
tego znaku (np. kod(A) = 65), oraz funkcje znak (y), ktora dla danego dziesigtnego kodu
ASCII podaje znak odpowiadajacy temu kodowi (np. znak(77) = M), napisz funkcje szy-
fruj (zn,k) , szyfrujacag znak zn szyfrem z kluczem k.

Przyktad dziatania funkcji: szyfruj(M,327) = B.

30.2.

Aby utrudni¢ proces deszyfrowania, postanowiono dla kazdego znaku w stowie zastosowac
inny klucz. Kluczem znaku w stowie bedzie numer jego pozycji w tym slowie.

Przyktad: w stowie BIT, dla znaku B mamy 4=1, dla [ — /=2, a dla T — k=3. Zaszyfrowane
stowo BIT to CKW.

Uzupelnij ponizszg tabelg. Zaszyfruj opisanym sposobem podane stowo jawne oraz odszyfruj
stowo zaszyfrowane.

Slowo jawne Slowo zaszyfrowane

INFORMATYKA

LQPTZZLZ
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30.3.

Dane jest stowo S zaszyfrowane sposobem opisanym w zadaniu 2. Podaj algorytm (w postaci
pseudokodu lub kodu wybranego jezyka programowania) deszyfrujacy stowo S.

Dane:
e 1 — liczba znakéw w stowie S (n>0)
e S[1..n] — zaszyfrowane stowo
Wynik:

e J[1..n] — stowo jawne, ktére po zaszyfrowaniu daje stowo S

Zadanie 31.
Wiazka zadan Szyfr skokowy

Szyfrem skokowym z kluczem k>0 nazywac bedziemy kodowanie tekstu opisane przez poniz-
szy algorytm, w ktorym danymi na wejsciu sg: k — liczba catkowita dodatnia oraz W — tekst.

Algorytm:
n < dlugosc(W)
m<«—ndivk
jezeli n mod k#0
mée—m+1
dla i=1,2,...,m wykonuj
i
dopoki j < n wykonuj
wypisz W[j]
J e jtm
Uwaga: Przyjmujemy, ze:
e dostegpna jest funkcja dlugosc, ktéra zwraca dtugos$¢ stowa bedacego jej argumentem;

e kolejne znaki stowa W o dlugos$ci n oznaczamy przez W[1], W[2],..., W[n].

Przyklad
Dla £=3 i tekstu SZYFROWANIE algorytm wypisze tekst SRNZOI'Y WEFA.

31.1.
Dla ponizszych warto$ci k 1 W podaj tekst wypisany przez algorytm:
e =3, W=ZADANIE1JESTLATWE

31.2.
Podaj teksty W, dla ktorych powyzszy algorytm wypisze na wyjsciu podane wartosci:
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Tekst wypisany przez algorytm: UDOMEWIKAEOCMD

Tekst wypisany przez algorytm: DRITOZEBES

31.3.

Podaj algorytm deszyfrowania tekstu zakodowanego szyfrem skokowym zgodny z ponizsza
specyfikacja:

Specyfikacja
Dane:
k — liczba catkowita dodatnia
X — tekst
Wynik:
W — tekst, ktorego szyfr skokowy z kluczem k jest rowny W.

Przyklad

Dla /=3 1 X=SRNZOIYWEFA algorytm powinien zwrdoci¢ na wyjsciu tekst
W=SZYFROWANIE.

31.4.

Szyfrem mieszanym z kluczem k>0 nazywaé bedziemy nastepujacy sposob kodowania tekstu
W o dlugosci n:

1. Dzielimy tekst W na k czg$ci tak, ze wszystkie czes$ci poza ostatniag majg t¢ samg dtu-
gos¢ m rowng zaokragleniu w gore¢ liczby n / k. Ostatnia cz¢$¢ ma dlugos¢ mniejsza
lub réwna m.

2. Tak wuzyskane cze$ci wpisujemy w kolejnych wierszach prostokatnej tabeli
o k wierszach i m liczbie kolumn.

3. Wypisujemy kolejne kolumny, zaczynajac od pierwszej, zgodnie z nast¢pujaca zasada:
kolumny o nieparzystym numerze wypisujemy z gory na dol, a kolumny o parzystym
numerze z dotu do gory.

Przyklad

Dla £=3 i tekstu W=SZYFROWANIE uzyskamy tabelg:
S|Z|Y|F
R{O|W|A
N|T|E

a zaszyfrowana tekst ma posta¢ SRNIOZYWEAF.

Podaj algorytm szyfrowania tekstu zakodowanego szyfrem mieszanym zgodny z ponizsza
specyfikacja:
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Specyfikacja

Dane:
k — liczba catkowita dodatnia
W — tekst

Wynik:

X — szyfr mieszany tekstu W z kluczem k.

Zadanie 32.
Wiazka zadan Kompresja

Dany jest napis ztozony z matych liter alfabetu angielskiego, ktéry kompresujemy w nastepu-
jacy sposob: jezeli w napisie wystepuja kolejno po sobie dwa identyczne ciagi kolejnych zna-
kéw, na przyktad piripiri, to mozemy zastgpi¢ je jednokrotnym wystgpieniem tego ciagu, uje-
tym w nawiasy okragle, np. (piri).

Na przyktad xyzxyz mozna zapisac jako (xyz), zas rabarbar jako ra(bar).

32.1.

Niektore fragmenty napisoOw znajdujacych sie¢ w tabelce zostaty skompresowane podang po-
wyzej metodg. Uzupetnij tabelke, odtwarzajac oryginalne napisy.

Napis skompresowany Napis oryginalny

a(cd)a acdcda
(pur)owy

(2)(z2)

(ab)a(abcd)

32.2.

Podaj algorytm (w pseudokodzie lub wybranym j¢zyku programowania), ktéry majac zapisa-
ny w tablicy pewien napis, sprawdzi czy jest on (w calosci) dwukrotnym powtorzeniem pew-
nego fragmentu, a jesli tak, wypisze skompresowany napis w postaci ( fragment ). Jesli napis
wejsciowy nie jest powtorzeniem, na wyjscie nie nalezy nic wypisywac.

Dane:

e liczba catkowita n>(0 oraz tablica napis/[I..n], zawierajaca napis ztozony z matych liter
alfabetu angielskiego

Wynik:

e jezeli napis wejsciowy jest dwukrotnym powtdrzeniem tego samego fragmentu, wynikiem
sg kolejne znaki napisu skompresowanego.
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32.3.

Dany jest napis, w ktérym niektore fragmenty zostaty skompresowane podang powyzej meto-
da. Podaj algorytm (w pseudokodzie lub wybranym jezyku programowania), ktéry majac na
wejsciu skompresowany napis zapisany w tablicy, wypisze na wyjscie kolejne litery napisu
oryginalnego.

Dane:

dodatnia liczba catkowita n oraz tablica napis/1..n], zawierajagca pewien napis skom-
presowany metodg opisang wczesniej.

Wynik:

kolejne znaki oryginalnego napisu, ktdrego skompresowana wersja jest w tablicy napis.
Uwaga: W napisie skompresowanym nie ma zagniezdzen nawiaséw, czyli wewnatrz pary
nawiasOw nie wystapig inne nawiasy.

Zadanie 33.
Wiazka zadan Wedrowka po planszy

Wedrowiec podrézuje po kwadratowej planszy rozmiaru n X n. Swoja wedrowke rozpoczyna
na dowolnym polu pierwszej kolumny planszy, a na koniec powinien dotrze¢ do ostatniej
kolumny. Bedac w kolumnie j<n, wedrowiec moze w jednym ruchu przenies¢ si¢ do kolum-
ny j+1 (nie moze przenie$¢ si¢ do zadnej innej kolumny). Warto$¢ kazdego pola planszy jest
liczbg catkowita. Warto$¢ pola w i-tym wierszu i j-tej kolumnie na planszy A oznacza¢ be-
dziemy przez A[i, j].

Rozwazamy 3 typy wedrowca:
e skaczacy, ktory z pola w kolumnie j<n moze przeskoczy¢ na dowolne pole w kolum-
nie j+1;
e spadajacy, ktory z pola A[i, j] mozne przenies¢ si¢ tylko na pola A[k, j+1] takie, ze
i<k<n;
e chodzacy, ktory z pola A[i, j] moze przeskoczy¢ tylko na pola A[k, j+1] takie, ze k=i
lub k=i — 1 lub k=i+1 oraz I<k<n.
Przyklad
Rozwazmy planszg rozmiaru 10 X 10. Jezeli biezacg pozycja wedrowca jest pole 4[3,4], to

e wedrowiec skaczacy moze w jednym ruchu przenies¢ si¢ do pol A4[1,5],
A[2.5],...,4[10,5],

e wedrowiec spadajacy moze przenies¢ si¢ do pol A[3,5], 4[4,5].,...,4[10,5],
e wedrowiec chodzacy moze przenies¢ si¢ do pol A[2,5], 4[3,5], A[4,5].

Rozwazmy nastgpujacy algorytm, opisujacy tras¢ jednego z typoéw wedrowcodw, dla poniz-
szych danych:

Dane: n — liczba naturalna wigksza od 1;
A — tablica rozmiaru n X n wypelniona liczbami catkowitymi.

Uwaga: W ponizszym algorytmie B[0...n+1,1..n] jest tablica, ktorej wiersze maja numery
0,1,...,n,n+1, a kolumny 1,2,....n — 1, n.
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Algorytm:

dla i=1,2,...,n wykonuj
jezeli A[i,1]>0
Bli,1]« 1
W przeciwnym razie
B[i,1]< 0
dla j=23,...,n wykonuj
B[0,j]« 0
Bntl,j] <0
dla i=1,2,...,n wykonuj
jezeli A[i,j] <0
Blijl< 0
W przeciwnym razie

jezeliB[i—1,j—1]=1lub B[i,j—1]=1lub B[i + 1,j - 1]=1
Blij] <1
W przeciwnym razie
Blijl«< 0

d<0
dla i=1,2,...,n wykonuj
jezeli B[i,n]=1
d«1
zwroé d

33.1.

Rozwazmy dziatanie algorytmu dla #=5 oraz nast¢pujacej zawartosci tablicy A:

1 2 3 4 5
1|2 (-11] 4 7 8
21 3] 2 3 |-10] 2
3] 1 |4 (-1] 5|5
4211|2319
S5|-1 5|1 |41

Podaj koncowag zawarto$¢ kolumn 1,2,..

rytm_1 dla powyzszych danych.

.,5 tablicy B oraz warto$¢ zwracang przez algo-
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Tablica B:

\S]

AN W B~ W

Warto$¢€ zwracana Przez al@OTYIM: ....cccuuiieiiieeeieeeiie et eeiee e eiee et e e e e taeeeeaeeeaaeeenaeeens

33.2.
Uzupehnij specyfikacje podanego powyzej algorytmu.
Specyfikacja
Dane:

n — liczba naturalna wigksza niz 1

A — plansza rozmiaru n X n wypetniona liczbami catkowitymi.
Wynik:

1 — jesli istnieje trasa wedrowcea typu ...........eeuee..e. ,

i prowadzaca tylko przez pola o wartosciach ..................... .

0 — w przeciwnym przypadku

33.3.

Wartoscig trasy wedrowca nazywamy sumg liczb zapisanych na polach planszy, ktore we-
drowiec odwiedza w trakcie trasy. Podaj algorytm zgodny z ponizsza specyfikacja.
Specyfikacja
Dane:

n — liczba naturalna wigksza niz 1

A — plansza rozmiaru n X n wypetniona liczbami catkowitymi.
Wynik:

Najwicksza wartos$¢ trasy wedrowca typu skaczacego zaczynajacej si¢ w pierwszej ko-

lumnie i konczacej si¢ w ostatniej kolumnie.

Przyklad

Dla n=5 oraz zawartosci planszy podanej w zadaniu 1 algorytm powinien zwréoci¢ wartos¢ 23;
trasa wedrowca o najwickszej wartosci prowadzi przez pola A[3,1], A[2,2], A[1,3], A[1,4]
1A4[4,5].
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33.4.
Podaj algorytm zgodny z ponizsza specyfikacja.
Specyfikacja
Dane:
n — liczba naturalna wigksza niz 1
A — plansza rozmiaru n X n wypetniona liczbami catkowitymi.
Wynik:

1 — jedli istnieje trasa wedrowca spadajacego zaczynajaca si¢ w pierwszej kolumnie,
konczaca si¢ w ostatniej kolumnie i przechodzaca wyltacznie przez pola o war-
tosciach nieujemnych;

0 — w przeciwnym przypadku.

Przyklad

Dla n=5 oraz zawartosci planszy podanej w zadaniu 1 algorytm powinien zwroci¢ wartos¢ 0,
gdyz trasa spelniajaca podane warunki musi zaczynaé si¢ w polu A4[3,1], z ktérego mozna
przejs¢ tylko do pol ujemnych w drugiej kolumnie. Dla n=5 1 ponizszej zawarto$ci planszy
algorytm powinien zwroci¢ warto$¢ 1; trasa prowadzaca tylko przez pola dodatnie moze prze-
chodzi¢ np. przez pola: A[1,1], A[2,2], A[2,3], A[3,4] 1 A[4,5].

1.3. Praktyka w teorii

Zadanie 34.
Bajtek i Bitus$ poznali starozytny chinski sposob testowania pierwszosci liczby naturalnej n:

liczba n musi spelnia¢ rownanie
2"modn=2,
gdzie mod oznacza operator dzielenia modulo, czyli reszt¢ z dzielenia catkowitego.
Uwaga: Starozytny chinski sposob bywa zawodny, istnieja liczby, ktére spetniajg to rowna-
nie, a nie s pierwsze; natomiast jesli rOwnanie nie zachodzi, to n jest na pewno zlozZona.
Chtopcy postanowili przetestowaé chinskg metodg kolejne liczby n>=2, przeprowadzajac

obliczenia tylko na takich liczbach, ktére mozna reprezentowaé bez znaku na 8 bitach. co
znaczy, ze na kazdym etapie obliczen stosowali tylko liczby catkowite z zakresu od 0 do 255.

Bajtek obliczat potegi 2" dla kolejnych wartosci i dla obliczonej warto$ci wyznaczat reszte
z dzielenia przez n.
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Bitu$ skorzystat z praw arytmetyki modularnej. W kazdym z kolejnych krokéw obliczania
potegi, wynik iloczynu brat modulo #n. Na przyktad dla n=3 obliczenia wykonywal nastepuja-
co:

2* mod 3 = ((2*2) mod 3)*2 mod 3 = 1*2 mod 3 = 2.
Ktory z nich mogt przetestowac pierwszos¢ liczb w wigkszym zakresie?

Podaj mozliwie najwicksza wartos¢ n, dla ktoérej mozliwe bylo przeprowadzenie testu pierw-
szosci metoda kazdego z chtopcow.

W obliczeniach Bajtka myax = «..voniinee

W 0blICZENIACH BItUSIA Miix = oo eeeeee e e

Komentarz do zadania

Najwigksza liczba, jaka mozna zapisa¢ na 8 bitach, jest 255. Jest to najwigksza wartos¢, jaka
moze wystapi¢ w obliczeniach czastkowych i wynikowych bez ryzyka btedoéw obliczen.

W obliczeniach Bajtka najwicksza liczba bedzie 2". Aby nie przekroczyta ona wartosci 255,
n nie moze byé wicksze od 7: 2'=128 miesci si¢ w 8 bitach, ale 28=256 juz si¢ nie zmiesci.

W obliczeniach Bitusia n nie moze by¢ wigksze niz 128, poniewaz wowczas
27 =128 =128 mod n, a 2*128 = 256, czego nie mozna zapisaé na 8 bitach.

Zauwaz, ze madry wybor algorytmu stwarza, mimo ograniczen sprzgtowych komputera, moz-
liwos¢ realizacji obliczen w znacznie wigkszym zakresie warto$ci niz metoda naiwnie naj-
prostsza.

Rozwiazanie
W obliczeniach Bajtka 7, = 7.

W obliczeniach Bitusia n,,,,, = 128.

Zadanie 35.

Jeden ze sposobOw zapisania niezerowej liczby rzeczywistej x w pami¢ci komputera polega
na:

1) przedstawieniu tej liczby w postaci iloczynu trzech liczb:
(-1)° — przy czym S jest rowne 0 lub 1 i nazywa si¢ znakiem,
M — mantysy, ktéra jest liczba z przedziatu [1;2),
2¢  — przy czym C jest liczba catkowity zwang cechg,

x = (=1)5* M = 2C€.

2) zapisaniu w pami¢ci oddzielnie: znaku, mantysy i cechy.

Przyklad

cecha
5.5—=275*21—1375%2@

mantysa

Przyjmijmy, ze kazdg liczbg rzeczywista zapisujemy na 8 bitach.
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Najstarszy bit (pierwszy z lewej) jest bitem znaku: 0 oznacza liczbg dodatnig, 1 — ujemna.

Nastepne 3 bity reprezentuja ceche — liczbe catkowitag z zakresu od —4 do 3, reprezentowang
przez trzy cyfry binarne nastepujaco:

-4 000 0 100
-3 001 1 101
-2 010 2 110
-1 011 3 111

Do zapisu mantysy pozostaja ostatnie 4 bity. Czg$¢ catkowita mantysy bedzie zawsze rowna
1, wigc wystarczy zapisac tylko jej cze$¢ utamkowa. Utamek przedstawiamy w postaci binar-
nej i zapisujemy cztery pierwsze cyfry rozwiniecia, o wagach: 27, 2%, 27 i 2,

Przyklad

cecha Bit znaku ma wartos$¢ 0, wiec liczba jest dodatnia
[llilololalilo]l  /=1otionoi 023
M=1.0110,=1+0.25 +0.125=1.375
x=M*2“=1375%2° =55

znak mantysa
35a.
Ocen, czy podane ponizej zdania dotyczace liczby rze- cecha

czywistej zapisanej obok w postaci binarnej sg prawdzi-
we, czy falszywe, stawiajac znak X w odpowiedniej ko-
lumnie ponizszej tabeli:

[1lof1]ofafa[o]0]

znak mantysa

A | Liczba jest dodatnia.

B | Cecha ma warto$¢ dziesigtng rowng -2.

C | Mantysa ma wartos$¢ dziesi¢tng réwng 0.75.

D | Liczba ma warto$¢ dziesi¢tng rowng -0.4375.

35b.

Jaka najwigksza liczbe rzeczywista x mozna zapisa¢, wykorzystujac 8 bajtow w sposob opisa-
ny wyzej? Wypetnij bity reprezentacji binarnej tej liczby i podaj jej warto$¢ dziesigtng.

cecha

C =
N o

znak mantysa
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35c.

Jaka najmniejsza liczbg nieujemna mozna zapisa¢ w opisanej wyzej reprezentacji 8-bitowej?
Wypetnij bity jej reprezentacji binarnej i podaj jej wartos¢ dziesigtng.

cecha
C =
Lol [ [T LT LT T
znak mantysa X T e e e,

Komentarz do zadania

Zauwaz, ze W przyjetej reprezentacji:
e mozna zapisac jedynie wybrane liczby z przedziatu od —15.5 do 15.5,
e nie da si¢ zapisac liczby doktadnie réwnej zero,
e kolejne dwie liczby mogg r6zni¢ si¢ od siebie nie mniej niz o 0.125.

W praktyce liczby rzeczywiste zapisywane sa na wigkszej liczbie bitow: 32 (w pojedynczej
precyzji) lub 64 (w podwdjnej precyzji). Szerokosci cechy i mantysy sa wigc duzo wigksze.
Nie zmienia to jednak istoty problemu: zakres wartosci liczbowych mozliwych do zapisania
jest ograniczony, a wielu wartos$ci nalezacych do tego zakresu nie da si¢ doktadnie zapisac.

Zadanie 36.

Dane s3 tabele Uczniowie i Oceny

Uczniowie: Oceny
Id_u | Imie Nazwisko Id_u | Wynik
1 |Marek Wolski 1 2
2 |Hanna Wieczorek 1 3
3 |Irena Iwanicka 2 5
4 | Wojciech | Moscicki 2 4
5 |Janina Idzik 3 5
6 | Arkadiusz |Czarnecki 4 2
4 5
5 2
6 4
6 3

SELECT Uczniowie.Nazwisko

FROM Uczniowie

JOIN Oceny ON Uczniowie.Id u = Oceny.Id u
GROUP BY Uczniowie.Nazwisko

HAVING Avg (Oceny.Wynik) >=4.5;
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Zaznacz nazwiska, ktore pojawig si¢ w wyniku powyzszego zapytania.

T

Wolski

Wieczorek

Iwanicka

Moscicki

Idzik

Czarnecki
Zadanie 37.
Dana jest tabela Produkty:
Id |Nazwa Cena

1 |banany 3,20

2 |jabtka 2,60

3 |winogrona |7,20

4 | gruszki 4,10

5 |orzechy 5,30

6 |pomarancze | 4,80

7 |maliny 6,60

8 | sliwki 4,10

SELECT Nazwa
FROM Produkty
ORDER BY Cena DESC;

Wsrdd pierwszych trzech wierszy wyniku dla powyzszego zapytania pojawig sig:

T

gruszki

orzechy

pomarancze

maliny

sliwki
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Zadanie 38.

Dana jest tabela Agenci:
ID_agenta | Obszar_dzialania
A001 Katowice
A002 Katowice
A003 Warszawa
A004 Warszawa
A005 Krakow
A006 Krakow
A007 Katowice

SELECT obszar dzialania, COUNT (*)
FROM Agenci
GROUP BY obszar dzialania;

Wynik powyzszego zapytania to:

71

Katowice 1
Warszawa 2
Krakow 3

Katowice
Krakdéw
Warszawa

3
2
2

Katowice A001
Krakow A005
Warszawa A003

A00* 3

Zadanie 39.
Wiazka zadan Praktyka w teorii — Grafika

Na stronie internetowej aquaparku postanowiono umiesci¢ zdjgcia zachecajace do odwiedzin
tego miejsca. Zarzadcy aquaparku zalezy, aby ze strony internetowej mogty korzysta¢ takze
osoby majace jedynie dostep do tacza internetowego niskiej predkosci (np. 1 Mbit/s). Jedno
ze zdje¢ onazwie aquaparkl zostato przeksztalcone za pomocg programu graficznego
1 zapisane jako aquapark2. W tabeli przedstawiono oba zdjecia wraz z ich parametrami.
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aquaparkl
typ obrazu: jpeg
data: 14.08.2014
rozmiar: 3072 x 2304
glebia w bitach: 24bits
rozmiar pliku: 1,17 MB
aquapark?2
typ obrazu: jpeg
data: 14.08.2014
rozmiar: 1024 x 768
glebia w bitach: 8bits
rozmiar pliku: 195 KB

39.1.

Ktory obraz powinien zosta¢ dodany do galerii zdje¢ na stronie aquaparku? Uzasadnij swoj
wybor.

39.2.

Dziat promocji aquaparku zamierza przygotowa¢ do druku folder, w ktorym umiesci rézne
zdjecia. Wybierz z ponizszej listy format pliku graficznego, ktory zapewni najlepsza jakos¢
druku. Uzasadnij swoj wybor.

TIFF JPEG GIF

39.3.

Ile pamigci zajmie bitmapa 1024 x 768 pikseli, jesli zapisano ja w systemie RGB, przeznacza-
jac na kazda sktadowa 8 bitéw? Wynik podaj w kilobajtach.

Zadanie 40.
Wiazka zadan Praktyka w teorii

Dla nastgpujacych zdan zaznacz znakiem X, ktéra odpowiedz jest prawdziwa (P), a ktéra jest
falszywa (F).
40.

W kolumnach A, B, C, D arkusza kalkulacyjnego w wierszach od 1 do 200 sa wpisane oceny
ucznidw w postaci liczb catkowitych z przedzialu <1,6> z nastepujacych przedmiotow: jezyk
polski, jezyk angielski, geografia i biologia.
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Przyklad
A B C D E F G H I
1 1 4 5 6
2 3 3 1 5
3 2 5 2 2
4 5 2 5 3
200 |6 2 [5 [3 | | | | |

Aby w poszczegolnych kolumnach A, B, C, D obliczy¢ liczbg ocen bardzo dobrych (o warto-
Sci liczbowej 5) 1 umiesci¢ wyniki w komorkach G1:J1, mozna w komorce G1 zastosowac
nastepujaca formule i skopiowac ja do pozostatych komorek:

LICZ.JEZELI (B$1:B$200;"=5") .

LICZ.JEZELI (AS1:A$200;"=5") .

LICZ.JEZELT ($AS1:$AS200;"=5") .

LICZ.JEZELI (A1:A200;"=5") .

41.

Numer PESEL ma 11 cyfr. Dla 0s6b urodzonych w latach 2000-2009 pierwsza cyfra numeru
PESEL jest zero. Aby dane w pliku tekstowym, zawierajace kolumn¢ z numerem PESEL,
zostaly poprawnie zaimportowane do arkusza kalkulacyjnego (jako ciagi jedenastu znakow),
nalezy podczas importu nada¢ tej kolumnie format:

tekstowy.

liczbowy.

ogoblny, a po zaimportowaniu zmieni¢ go na format tekstowy.

ogolny, a po zaimportowaniu zmieni¢ go na specjalny format o nazwie ,,Nu-
mer PESEL”.

Zadanie 42.
Wiazka zadan Podzial tablicy

Rozwazamy nast¢pujacy algorytm.

Dane:
tablica liczb naturalnych T[1..n]
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Algorytm:
x « T[1]
10
je—ntl
wykonuj
wykonuj
jei-l
*) dopoki T[j] > x
wykonuj
11+l
(**) dopoki T[i] <x
jezeli 1<j
(F¥%) zamien(T[i], T[j])
W przeciwnym razie
zakoncz

Uwaga: funkcja zamien(T[i], T[j]) zamienia miejscami wartosci T[1] oraz T[j].

42.1.

Przeanalizuj dziatanie algorytmu i podaj laczng liczbe operacji poréwnania, jakie zostang wy-
konane w wierszach oznaczonych (*) 1 (**) dla danych zapisanych w ponizszej tabeli:

Liczba operacji | Liczba operacji

porownania porownania
Tablica T wykonanych wykonanych
W wierszu W wierszu

oznaczonym (*) | oznaczonym (**)

4,2,5,8,1,9,7,6,3
5,4,3,2,1,6,7,8,9, 10
1,2,3,..,100
100, 99,98, ..., 1

42.2.

Przeanalizuj dziatanie algorytmu i1 podaj laczng liczbg operacji zamiany, jakie zostang wyko-
nane w wierszu oznaczonym (***) dla danych zapisanych w ponizszej tabeli:

Liczba operacji zamiany
Tablica T wykonanych w wierszu
oznaczonym (**%)

4,2,5,8,1,9,7,6,3
5,4,3,2,1,6,7,8,9, 10
1,2,3,..,100
100, 99,98, ..., 1

Zadanie 43.
Wiazka zadan Smartfon
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Rozwazmy nastgpujace aplikacje:
e serwis pogodowy,
e katalog ksigzek biblioteki szkolne;,
e clektroniczny dziennik lekcyjny,
e edytor tekstu,
e serwis informacji turystycznej Wroctawia,
e wyszukiwanie optymalnej trasy samochodowej,
e arkusz kalkulacyjny,
e kompilator jezyka programowania,

e system komputerowego sktadu tekstu.

43.1.

Wskaz wsrod powyzszych aplikacji dwie, dla ktorych przydatna jest informacja o potozeniu
geograficznym uzytkownikow korzystajacych z urzadzen mobilnych (np. smartfonow). Dla
kazdej z wybranych aplikacji opisz w jednym lub dwoch zdaniach sposdb wykorzystania da-
nych o lokalizacji uzytkownikow.

43.2.

Wskaz wsrdéd powyzszych aplikacji co najmniej dwie, ktorych przydatnos¢ jest istotnie ogra-
niczona w sytuacji, gdy uzytkownik ma jedynie dostep do urzadzenia mobilnego (np. smart-
fon, tablet). Dla kazdej z wybranych aplikacji uzasadnij swoj wybdr w co najwyzej dwoch
zdaniach.

43.3.

Zdjecia wykonywane na smartfonie Franka gromadzone sg na jego koncie w chmurze obli-
czeniowej, o ile smartfon jest podiaczony do Internetu. W przypadku braku dostepu do Inter-
netu zdjecia gromadzone sg w pamigci podrecznej. Przy obecnych ustawieniach smartfonu
czgsto wystepuje problem braku miejsca w pamigci podrecznej, uniemozliwiajacy robienie
duzej liczby zdje¢. Franek chciatby zmieni¢ ustawienia tak, aby mozliwe byto zachowanie
w pami¢ci wigkszej liczby zdjec¢.

Wsrod podanych nizej sposobow wskaz te, ktore moga pomde w rozwigzaniu problemu Fran-
ka (zaznacz znakiem X ktora odpowiedz jest prawdziwa, a ktora jest falszywa):

zmiana formatu zapisu zdj¢¢ na mapg bitowa

zmniejszenie rozdzielczosci zapisywanych zdjec¢

zastosowanie kodow korekcji CRC, opartych na bitach parzystosci

obnizenie jakosci kompresji zdje¢ (w formacie JPEG)




82 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

43.4.

Franek zatozyt konto w banku i zamierza korzysta¢ z bankowosci internetowej. Wérdd poniz-
szych funkcjonalnosci wskaz te, ktore moga stuzy¢ zabezpieczaniu ustug bankowosci interne-
towej przed nieuprawnionym dostepem (zaznacz znakiem X ktora odpowiedz jest prawdziwa,
a ktora jest fatszywa):

protokot transferu plikow FTP (File Transfer Protocol).

protokot SSL (Secure Socket Layer).

uwierzytelnianie uzytkownika przy pomocy hasta lub PIN.

kompresja dysku twardego.

hasta jednorazowe generowane przez uktady kryptograficzne 1 dostarczane
kanatami informacyjnymi alternatywnymi dla Internetu.

1.4. Test z ogdlinej wiedzy informatycznej

Zadanie 44.

Zdecyduj, ktore z dokonczen podanego nizej zdania czynig z niego zdanie prawdziwe (P),
a ktore fatszywe (F). Zaznacz to znakiem X w odpowiednich miejscach tabeli.

Liczba 100110010,

jest dwa razy wigksza od liczby 10011001,

jest dwa razy mniejsza od liczby 1001100100,

jest wieksza niz 512,

jest mniejsza niz 472g.

Komentarz do zadania

Zadanie mozna rozwigzac¢ na 2 sposoby. Jednym z nich jest zamiana zadanej liczby z systemu
binarnego na dziesietny i sprawdzenie, ktore odpowiedzi sg poprawne:

100110010, =1-284+1-25+1-2*+1-2'=256+32+ 16+ 2 = 306.
Odpowiedz na pytanie pierwsze jest prawdziwa, poniewaz
10011001, =1-27 +1%2*+1-234+1-2% = 153.
Odpowiedz na pytanie drugie jest prawdziwa, poniewaz

1001100100, =1-2°+1-26+1-2°+1-22 =612.
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Odpowiedz na pytanie trzecie jest falszywa, poniewaz liczba 306 jest mniejsza niz 512.
W przypadku odpowiedzi na czwarte pytanie mozna zamieni¢ liczbe zapisang w systemie
6semkowym na system dziesigtny: 472¢ = 4-8% + 7 -8 + 2 -89 = 314, zatem odpowiedz
jest prawdziwa.

Przedstawione rozumowanie wymaga jednak poswigcenia na obliczenia sporej ilo$ci czasu.
Zadanie mozna rozwigzaé znacznie szybciej, bez zamiany zapisu zadanej liczby z systemu
binarnego na dziesi¢tny.

Po pierwsze, wystarczy wiedzie¢, ze mnozenie liczby binarnych przez 2’ jest jednoznaczne
z dopisywaniem i zer z prawej strony reprezentacji binarnej, za$ dzielenie liczb binarnych
przez 2' jest jednoznaczne z usuwaniem i najmniej znaczacych bitow. W naszym przypadku
i =1, wigc wystarczy:
e usung¢ najmniej znaczacy bit liczby w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie pierw-
sze: 100110010, — 100110015,

e dopisa¢ jedno zero z prawej strony liczby w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie
drugie: 100110010, — 1001100100,

W pytaniu trzecim pojawia sie liczba 512,90 = 2° = 100000000, > 100110010,, zatem odpo-
wiedz jest falszywa.

W przypadku pytania czwartego wystarczy liczbe binarng rozdzieli¢ na grupy 3-bitowe, idgc
od strony prawej ku lewej. Jesli w ostatniej grupie jest mniej bitow, to brakujace bity uzupet-
niamy zerami. Nastepnie kazda z grup bitowych zastepujemy odpowiednig cyfra 6semkows.
W wyniku tego otrzymujemy liczbe 6semkowa o identycznej wartosci jak wyjsciowa liczba
binarna: 100110010, — 100 110 010, — 4625 <4723 (co daje odpowiedz prawdziwg).

Rozwiazanie
PPFP

Zadanie 45.

Wskaz elementy, ktére sg niezbedne do uruchomienia komputera i zatadowania systemu ope-
racyjnego.

procesor

twardy dysk

pami¢c¢ operacyjna

monitor

Komentarz do zadania

Procesor jest centralng jednostkg komputera, ktéra wykonuje wszystkie obliczenia i steruje
wykonywaniem instrukcji. Komputer nie moze dziata¢ bez procesora.
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Pamig¢ operacyjna jest konieczna, aby przechowywac dane, w tym podstawowa cze$¢ (jadro)
systemu operacyjnego — komputer bez pamigci nie jest w stanie dzialac.

Komputer moze dziata¢ bez twardego dysku: mozliwe jest uruchomienie systemu operacyj-
nego z plyty CD lub pamigci typu flash, a nawet przez sie¢ lokalna, przy zdalnym uzyciu dys-
ku znajdujacego si¢ w innym komputerze.

Komputer moze bez zadnych przeszkod dziata¢ bez monitora. Czgsto na przykiad w ten spo-
sob pracuja dlugo dziatajace serwery, ktore wygodniej obstugiwaé zdalnie, logujac si¢ na nie
z innego komputera.

Zadanie 46.

Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie, ktore zdanie jest prawdziwe, a ktore jest fal-
szywe.

System operacyjny przydziela zadaniom czas pracy procesora.

System operacyjny uzywa zawsze tego samego systemu plikow dla wszyst-
kich urzadzen.

W sktad systemu operacyjnego wchodzi zawsze graficzny interfejs uzyt-
kownika.

System operacyjny przydziela uruchamianym aplikacjom pami¢¢ operacyj-
ng.

Zadanie 47.

Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie, ktore zdanie jest prawdziwe (P), a ktore jest
fatszywe (F).

System plikow NTFS

nie jest obstugiwany przez system Linux.

przechowuje informacj¢ o rozmiarze, dacie utworzenia i modyfikacji pliku
oraz o sciezce dostepu do pliku.

uniemozliwia zapisanie pojedynczego pliku o rozmiarze powyzej 4 GB.

umozliwia administratorowi nadawanie pojedynczym uzytkownikom lub
grupom uzytkownikéw praw dostepu do plikow i katalogow.
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Zadanie 48.

Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie, ktore zdanie jest prawdziwe, a ktore jest fal-
SZywe.
W pewnej firmie znajdujg si¢ m.in. komputery o nastepujacych adresach IP:

e komputer A: 10.20.30.40 / maska 255.255.0.0;
e komputer B: 10.0.0.10 / maska 255.255.255.0;
e komputer C: 1.2.3.4 / maska 255.255.255.0;

e komputer D: 1.2.3.250 / maska 255.255.255.0.

Komputer A moze by¢ widoczny w sieci Internet pod innym adresem IP.

Tylko dwa z wymienionych komputerow moga mie¢ dostep do sieci Inter-
net.

Komputery A i B znajduja si¢ w jednej podsieci.

Komputery C i D muszg znajdowac si¢ w jednym budynku.

Zadanie 49.

Chmura obliczeniowa jest ustuga polegajaca na zdalnym udostgpnieniu mocy obliczeniowe]
urzadzen IT, oferowang przez zewnetrznego dostawce. Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan,
umieszczajac znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

Z aplikacji i danych umieszczonych w chmurze mozna korzy-
A | sta¢ z dowolnej lokalizacji 1 dowolnego sprzetu IT umozliwia-
jacego potaczenie internetowe.

Uzytkownik nie jest zobowigzany do zakupu licencji na opro-
gramowanie uzywane w chmurze i udostgpniane przez dostaw-
ce, ptaci jedynie za jego uzycie (kazdorazowo lub w formie
abonamentu).

Uzytkownik moze zdalnie instalowa¢ w przydzielonych zaso-
C | bach chmury dowolne aplikacje i korzysta¢ z nich tak jak na
lokalnym komputerze.

Pula zasoboéw uzytkownika (w tym: procesory, pami¢¢ RAM,
D | przestrzen dyskowa) jest elastycznie skalowana w zalezno$ci
od jego potrzeb i ograniczona tylko mozliwo$ciami dostawcy.




86 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Zadanie 50.

HTTP Cookie jest niewielka porcja informacji wysylang przez witryne¢ internetowa do prze-
gladarki klienta i zapisywana w jej ustawieniach. Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan,
umieszczajac znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.

P F
A Cookie zawiera polecenia, ktore konfiguruja ustawienia prze-
gladarki klienta.
B Cookie umozliwia serwisowi sprawdzenie, czy klient juz go
odwiedzal w przesztosci, oraz zapamigtanie upodoban klienta.
C Cookie zapisane przez serwis z domeny cwaniak.org moze by¢

odczytane przez serwis z domeny spryciarz.org.

Zablokowanie obstugi cookie w przegladarce moze spowodo-
D | wa¢ utrudnienia dla uzytkownika dokonujacego zakupow w
sklepie internetowym.

Zadanie 51.

Czterech uzytkownikow zatozylo konta w pewnym serwisie internetowym. Wybrali nastepu-
jace dane logowania:

] nazwa uzytkownika: jankowalski
Uzytkownik A
hasto: 1234
] nazwa uzytkownika: merkuriusz 312
Uzytkownik B
hasto: merkuriusz 312
] nazwa uzytkownika: abc
Uzytkownik C
hasto: S409s2n5a7
. nazwa uzytkownika: master
Uzytkownik D
hasto: password

Przestepca usituje przeja¢ konta uzytkownikdw, stosujac w tym celu nastepujace dwie techni-
ki:
e atak brute force (wszystkie mozliwe kombinacje znakow),

e metoda psychologiczna i stownikowa (zgadniecie hasta, sprawdzenie popularnych ha-
set 1 stow).

Wskaz, ktore hasta sg podatne na ztamanie tymi metodami, stawiajagc w odpowiednim polu
tabeli znak X, jesli taka podatno$¢ wystepuje:
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atak brute force metoda stowniko-
wa/psychologiczna
Uzytkownik A
Uzytkownik B
Uzytkownik C
Uzytkownik D
Zadanie 52.

Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie, ktére zdanie jest prawdziwe (P), a ktore jest
fatszywe (F).

W grafice rastrowej 24-bitowe kodowanie koloru oznacza, ze

liczba koloréw w palecie barw wynosi ponad 16 miliondéw.

informacje o kolorze jednego piksela zajmuja 3 bajty.

liczba koloréw jest niewystarczajaca do zapisu zdjec.

obraz o rozmiarach 300x300 pikseli zapisany bez kompresji ma wielko$§¢
okoto 2,16 MB.

Zadanie 53.
Wiazka zadan Zegar binarny

Pan Kowalski postanowit wyjecha¢ na wycieczk¢ na wyspe Binarng. Mieszkancy tej wyspy
do zapisywania cyfr dziesi¢tnych uzywaja metody obrazkowej, opartej na systemie binarnym.
Podczas pobytu na wyspie Pan Kowalski wybrat si¢ na jednodniowa wycieczke objazdowa.
W jej trakcie zrobit 4 ponizsze zdjecia zegara uzywanego na wyspie. Stan zegara podawany
jest w formacie GG:MM:SS, gdzie GG to godzina, MM to minuty, a SS to sekundy (zapisane
zawsze przy pomocy dwodch cyfr). Kazda cyfra zapisana jest w osobnej kolumnie.

Zdjecie 1 Zdjecie 2 Zdjecie 3 Zdjecie 4

Pierwsze zdjecie zostato zrobione w momencie rozpoczgcia wycieczki, ostatnie zdjecie —
w chwili jej zakonczenia, zdjgcia 2 1 3 zostaly natomiast zrobione w trakcie wycieczki.
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53.1.
Podaj w systemie dziesigtnym stany zegara wyswietlane na zdjeciach 1 oraz 4.
e Stanzegaranazdjeciunr 1: .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiins

e Stanzegarana zdjeciunr4: .........ooiiiiiiiiiiiii e

53.2.

Pan Kowalski potozyt si¢ spa¢ o godzinie 23:45:29. Zamaluj odpowiednie pola ponizszej
planszy tak, aby reprezentowala ona t¢ godzing na zegarze uzywanym przez mieszkancoéw

Wyspy.

Zadanie 54.

Zaznacz znakiem X w odpowiedniej kolumnie, ktére zdanie jest prawdziwe (P), a ktore jest
fatszywe (F).

Stos jest strukturg danych, ktéra umozliwia

bezposredni dostep do ostatnio zapisanego elementu.

bezposredni dostep do kazdego elementu stosu.

bezposredni dostep do najmniejszego 1 najwickszego elementu stosu.

dodanie nowego elementu oraz usunig¢cie najpdzniej dodanego elementu.

Zadanie 55.
Wiazka zadan Zadania Zamkniete Funkcja

Dana jest nastepujacy algorytm F(n) dla 7€ V-7 >0.

F(n)
jezelin =1, zwroc€ 1 i zakoncz
w przeciwnym razie zwro¢ F(n div 2) + 1




55.1.

ZYozono$¢ tego algorytmu jest
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wyktadnicza.

logarytmiczna.

liniowa.

kwadratowa.

55.2.
Dla tego algorytmu zachodzi

F(8) = 3.

F(12) = 4.

F(1)=0 lub F(9) = 4.

F(1) =1 oraz F(9) = 3.

Zadanie 56.

Piractwo komputerowe jest przestepstwem polegajacym na:

wykorzystywaniu oprogramowania w celu osiggniecia korzysci majatkowej,
bez licencji na jego uzytkowanie.

instalowaniu wersji demo oprogramowania, ktorego licencje planujemy ku-

pic.

rozpowszechnianiu w Internecie programéw komputerowych, ktérych licen-

cje zakupilismy.

oferowaniu za darmo w Internecie oprogramowania rozpowszechnianego na

licencji freeware.
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Zadanie 57.

Zgodnie z prawem w Internecie mozna opublikowa¢ zdjecie osoby:

po uzyskaniu od niej zezwolenia.

gdy jest to osoba powszechnie znana 1 zdjecie zostato wykonane podczas pet-
nienia przez nig funkcji publicznych, w szczegoélnosci politycznych, spolecz-
nych, zawodowych.

gdy osoba ta jest naszym bliskim znajomym.

gdy stanowi ona jedynie szczegodt calosci takiej jak: zgromadzenie, krajobraz,
publiczna impreza.
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2. Zadania praktyczne rozwigzywane z uzyciem komputera

Wczytywanie danych

Dane do zadan rozwigzywanych na komputerze zapisane s3 w plikach tekstowych. Prosty plik
tekstowy (txt) zawiera dane w postaci alfanumerycznej bez jakiegokolwiek formatowania.
Kazdy system operacyjny posiada program do otwierania plikow tekstowych. W systemie
Windows jest to Notatnik.

Importowanie danych do arkusza kalkulacyjnego MS Excel

W zatozeniu kazdy wiersz pliku tekstowego ma by¢ zaimportowany do osobnego wiersza
w pliku arkusza kalkulacyjnego. Skad jednak program ma wiedzie¢, jak roztozy¢ dane po-
mi¢dzy kolumnami? Spdjrzmy na ponizszy przyktad, ktéry przedstawia jeden wiersz z przy-
ktadowego pliku tekstowego:

Jan, Malinowski; 4,000; 1980-01-12

Dla nas jest to do$¢ oczywiste: powyzej mamy imi¢ i nazwisko osoby, jaka$ liczbg (np. jej
zarobki) i date (np. dat¢ urodzenia). Poszczegolne pola rozdziela $rednik. Powyzsze dane po-
winny by¢ wiec zaimportowane w taki sposob:

A B C D
1 |Jan Malinowski 4,000 1980-01-12
2

Rysunek 1- przyktadowe dane po zaimportowaniu

Jednak arkusz kalkulacyjny nie potrafi analizowa¢ znaczenia danych, moze je wigc inaczej
zaimportowac. Dlatego tak wazny jest separator, ktory oddziela dane w wierszu.

H =] w =} E r J
1 |Jan, Malinowski; 4,000; 1930-01-12 separatorem jest tabulator
2
3 |Jan, Malinowski 4 1980-01-12 separatorem jest srednik
il
5 Jan Malinowski:4  000; 1980-01-12 separatorem jest przecinek

Rysunek 2- Przyktady btednie zaimportowanych danych

Do zaimportowania danych do arkusza stuzy kreator. Podpowiada on, jak ma by¢ traktowany
plik tekstowy, na ktorym pracujemy, i jak prawidlowo rozmiesci¢ dane w komorkach.
Przejdzmy wigc wreszcie do arkusza kalkulacyjnego i zobaczmy, jakie pytania zadaje nam
program oraz jak mozemy na nie odpowiedzie¢.

Rozpoczynamy import

Kreator uruchamiamy przyciskiem Z tekstu, znajdujacym si¢ na karcie Dane, w grupie Dane
zewnetrzne.

5 [N | EN 2
s e @ W=k =18 —14

Z programu  Z sieci z Zinnych | Istniejace

Arcess Web | tekstu |Zrodet* | polaczenia

Dane zewnetrzne
Rysunek 3 — Przycisk uruchamiajqcy kreatora
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W nowym oknie wskazujemy plik zrodlowy (w naszym przypadku bedzie to plik
szkoly.txt). Zalézmy, ze jest to plik zawierajacy informacje o réznych szkotach. Po-
szczego6lne kolumny oddzielone sg znakiem $rednika.

Przechodzimy do pierwszego kroku kreatora.

Krok1z3
ator importu tekstu - krok 1z 3

zator tekstu ustalit, ze dane zawieraja separatory.
ili tak jest, wybierz przycisk Dalej lub wybierz typ najlepiej opisujacy Twoje dane.
yp danych Zrodtowych
Nybierz typ pliku, ktory najlepiej opisuje dane Zrodbowe:
@ Rozdzielany - Znaki, takie jak przecinek czy tabulagja, oddzielaja pola.

Stata szerokoic - Pola sa wyrdownane w kolumnach z odstepami miedzy polami.

izpocznij import od wiersza: |1 =| Pochodzenie pliku: 1250 : S'rodkowoeurope_iski [Windows)

Moje dane maja nagtowki

Jpdglad pliku ChUsers\Roma\DesktoplSzkotatmatura_Proba2014\PP_dane'\szkoly.td.

l0d szkoly:;Typ szkoly:Nazwa;Miejscowosc;Ulica;Dyrektor Imie;Dyrektor MNazwisko;Dyrektor ] -
21;5P;5zkota Podstawowa Nr l;RAnictkowo;Szkolna 5;Ferdynand;Wspanialy;mgr

3 P;CIM; Gimnazjum Hr 1;&nio}tkowo;Edukacji 31;Izsbella;lepsza;mgr

4 B, PEIM; T Liceum Dgélncksztalcace;Bﬂic:lkc:uc:;i{aganka 34;Farol;Wiadczy;dr

5 H¥;5P;5zko}a Podstawowa MNr Z;BAniotrkowo;DiIuga 45;Anna;Niebieska;mgr

4 T b

Rysunek 4 — Krok pierwszy importu pliku

] | Zakona

Pierwsza decyzja dotyczy rodzaju pliku:

e (zy jest to plik rozdzielany? W pliku rozdzielanym kolejne kolumny wyrdznione sa
jakim$ znakiem (spacja, tabulator, srednik). Arkusz, napotykajac taki znak w wierszu
pliku, wie, ze kolejne dane ma wpisywa¢ w nastepnej kolumnie.

e (zy jest to plik z polami o stalej szerokosci? W takim pliku kolejne kolumny zajmuja
okreslong liczbe znakow. Na przyktad pierwsza kolumna zajmuje dziesig¢ znakdw,
a druga — osiem. Po wpisaniu do pierwszej kolumny dziesieciu znakéw kreator wpi-
sze do kolejnej nastgpne osiem i tak dale;j.

Nasz plik jest rozdzielany $rednikiem. Zdarza si¢, ze dane sg w pliku poprzedzone nagtow-
kiem. System generujacy plik tekstowy moze umiesci¢ w nim date wygenerowania pliku,
swoja nazwe lub inny komentarz do danych. Pole Rozpocznij import od wiersza pozwala nam
oming¢ te informacje 1 zacza¢ pobieranie danych od odpowiedniego miejsca. W naszym pliku
szkoly.txt w pierwszym wierszu sg nagldowki kolumn, znowu wiec zostawiamy domysine
ustawienia.

Pole Pochodzenie pliku najczesciej zostawiamy bez zmian. Jezeli w podgladzie pliku ponizej
zamiast liter wida¢ "krzaczki", niezrozumiate znaki, trzeba zmieni¢ te opcje.

Krok drugi wyglada roznie, zaleznie od tego, jaki rodzaj pliku wybraliSmy przed chwilg.
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Krok 2 z 3 — plik rozdzielany

Kreator importu tekstu - krok 2z 3

Ten ekran umoZliwia ustawienie ogranicznikow zawartych w danych. Ich wphw na tekst mozna obejrzed na podgladzie ponizej.

Cgraniczniki

[iabuiator

Srednik [7] kolejne ograniczniki traktuj jako jeden
Przecinek

[Ele kwalifikator tekstu: |- v

[[] spada

[] nny:

Podglad danych

d_szkoly [[yp szkoly Nazwa Miejscowosc [Jlica yrektor Imie Dyrd =
=3 Fzkola Podstawowa Nr 1 Bnioclkowo Ezkolna & erdynand apd
N Fimnazjum MNr 1 Pnictkowo Edukacji 21 Izabells ep
PEIM I Liceum Cgélnoksztalcace Brniolkowo Faganka 34 arocl Tz
EE Fzkota Podstawowa Hr 2 Enioctkowo Diuga 45 na iel =
1| mn 3
[ Anuluj l [ < Wstecz ] [ Dalej = ] [ Zakohcz ]

Rysunek 5 — Krok drugi — dla pliku rozdzielanego

W tym kroku okre$lamy, jaki znak rozdziela kolumny — w naszym pliku to $rednik. Ponizej
wida¢ podglad importowanego pliku, odpowiednie dane sg juz w swoich kolumnach.

Krok 2 z 3 — stala szeroko$¢

Nie dotyczy to naszego pliku, jednak spdjrzmy na chwile, jak wyglada krok drugi w tym
przypadku, oczywiscie dla innego pliku.

Kreator importu tekstu - krok2z3 ; . M

Ten ekran pozrwala ustali€ szerokosci pdl (podziat na kolumny).
Linie ze strzatkami oznaczajg konce kolumn,

Aby UTWORZYE linig podziatu, kliknij w Zadanym migjscu,
Aby USUNAC linig podziatu, kliknij ja dwukrotnie.
Aby PRZEMNIESC linie podziatu, przeciagnij ja.

Podglad danych

10 20 30 40 50 &0 70 80
- 1 s 1 1 '] 1 'l 1
42310 fLE2730 -
E32660 [533320 |
574814| 1535372 B
08340 f15362
514546 [591532
a4

Anuluj ] [ < Wstecz ] [

Rysunek 6 — Krok drugi dla pliku o statej szerokosci pol
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W powyzszym oknie musimy wskazac, gdzie zaczynaja si¢ kolejne kolumny danych, zazna-
czajac kursorem miejsce podziatu.

Krok3z3

Kreator importu tekstu - krok 3z 3

. D |t

To okno dialogowe pozwala wybrac kolumny oraz ustalic typ danych.

Farmat danych w kolumnie

@ Ogéiny . . .
_ Format ‘Cgolny’ konweruje wartosci numeryczne na liczby, wartosci typu data na daty, a
() Tekst wszystkie pozostate wartoici na tekst.

Sowe [0 [

() Mie importuj kolumny [pomin)

Podglad danych

Rgdloy Dgdloy Rgdloy Rgdloy Rgdloy Rgd
My szkoly Nazwa Miejscowosc [Jlica Dyrektor Imig Dyrd =
Ezkota Podstawowa Nr 1 Enictkowo Fzkolna 5 Ferdynand sp
Fimnazjum Nr 1 Enickkowo Edukacji 31 Izakella ep
I Liceum Ogolnoksztatcace Bniolkowo Faganka 34 [Farol ta
Ezkota Podstawowa Nr Z Pnioctkowo DiIuga 45 prnna iel -
4 I F

Anuluj ] [ < Wstecz

Rysunek 7 — Krok trzeci importu

W trzecim kroku na ogot akceptujemy domyslne ustawienia kreatora importu. Zwréémy jed-
nak uwage na dost¢pne tu opcje. Wybierajac kolumny w podgladzie danych, mozemy zmie-
nia¢ sposob, w jaki sg one importowane. Mozemy tez zdecydowac, ktore kolumny powinny
by¢ pominigte w procesie importu. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na przy-
cisk Zaawansowane.

W tym miejscu potrzebna jest mata dygresja. W polskim systemie Windows czes$¢ catkowita
i ulamkowa oddzielane sg przecinkiem. Ustawienia stosowane przez system Windows mozna
sprawdzi¢ w opcji Ustawienia regionalne Panelu sterowania. Plik tekstowy moze pochodzi¢
z innego systemu, w ktorym na przyktad do tego stosowana jest.

- -
Zaawansowane ustawienia importu tekstu [ 2 ﬁ]
Ustawienia ufywane do rozpoznawania danych numerycznych
Separator dziesietny: I,| |E|
Separator tysiecy: |E|

Uwaga: Liczby beda wyswietlane zgodnie z ustawieniami dla
liczb w Ustawieniach regionalnych w Panelu sterowania.

Znak minus na koncu liczh ujemnych

| [ oK ][ Anuluj ]

Rysunek 8 — Ustawienia zaawansowane importu liczb
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Na przyktad liczba 1982,45 zostanie zinterpretowana w polskim systemie prawidtowo, ale ta
liczba moze by¢ tez zapisana jako 1,982.45 (w zapisie amerykanskim). Przy ponizszych usta-
wieniach podpowiadamy, jak zapisaé liczby w naszym pliku w taki sposéb, aby w jego ko-
morkach ostatecznie pojawity si¢ wlasciwe liczby. Dzieki temu bedziemy mogli wykonywac
rozne dziatania (sumy, $rednie itp.). Przy btednych ustawieniach Excel zaimportuje cigg zna-
koéw ,,1,982.45”, bedzie go traktowat jako tekst i nie pozwoli nam na dzialania, jakie bylyby
dostepne w przypadku liczb.

W przypadku naszego pliku mozemy jednak zostawi¢ ustawienia domys$lne. Naciskam

wiec Zakoncz 1 nastepnie OK, aby zaobserwowacé, jak mdj arkusz wypetnia si¢ danymi z pli-
ku.

Importowanie danych do MS Access

Dane importujemy do zatozonej pustej bazy danych, przy czym dla kazdego pliku tworzymy
osobng tabele. Zademonstrujmy import na przyktadzie pliku szkoly. txt, ktory zawiera
zestawienie roznych szkoél w poszczegdlnych gminach. Pierwszy wiersz jest wierszem na-
glowkowym, a dane w wierszach rozdzielone sg znakami tabulacji.

Pobieranie danych zewnetrznych — Plik tekstowy @éj

Wybieranie zrédta | miejsca docelowego danych

Okresl Zrodio definigi obiektow.
Nazwa pliky: | C\Users\administrator. 56 SMEN'Desktop\RecenzjeCKE\PO_RECENZJI_RL\Wystane\Zadania Przegladaj.

Okresl sposab i miejsce przechowywania danych w biezacej bazie danych.

@ Importuj dane Zrédiowe do nowej tabeli w bieiacej bazie danych

Jeili okredlona tabela nie istnieje, program Access utworzy ja. Jeili okreilona tabela juz istnieje, program Access moze
zastapic jej zawartos< importowanymi danymi. Zmiany wprowadzone w danych Zrddtowych nie zostang odzwierciedlone w
bazie danych.

") Polgc ze Zrddiem danych, tworzac tabele polaczona

Program Access utworzy tabele, ktora zachowa tacze do danych Zradtowych. Nie mozna zmieniaé ani usuwad danych
potaczonych z plikiem tekstowym. Mozna jednak dodawad nowe rekordy.

OK ] [ Anuluj

Krok 1 to wywolanie kreatora importu:

Decydujemy, jaki jest format danych.
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-
% Kreator importu tekstu l&]

Kreator ustalit, Ze format danych jest .Rozdzielany™. Jezeli tak nie jest, wybierz format, ktdry poprawniej opisuje dane.

@) iOgraniczony - znaki takie, jak przecinek lub tabulator rozdzielaja pola

¢ - pola sa O w h, miedzy ktorymi s3 spacje

Przykiadowe dane z pliku: C:WSERS\ADMINISTRATOR. SBSMEN\DESKTOP \RECENZIECKE\PO_RECENZII_RL\WYSEANE\ZADANIA D] - 2\ZADANIA DI - 2\ZA
[[d_szkolyRodzaj_szkolyKod gminy
soo1LoGM1g A
[FO025PGM1T
E003LOGHMOT
F004TGM1S
EO0OS5PGM10
FO065PGMO2
FO0TSPGM10
F00BGGEM0L
EO0STGH1S
FO10LOGMIL
[FO115PGM1E
ESO 125PGMOE

4E0135ZGM1z2 -
1 [ +

) (o ) (o]

N

»

I
RE[S[e]=]~]o]o]s]o]s

=)

Wybieramy w tym wypadku format ograniczony separatorem (to moze by¢ znak tabulacji,

przecinek, $rednik, odstep lub inny znak).

W kroku 2 zaznaczamy, ktory znak jest separatorem oddzielajacym pola, oraz zaznaczamy

(lub nie), czy pierwszy wiersz zawiera nazwy pol:

-
=2] Kreator importu tekstu

[}

laki ogranicznik oddziela pola? Wybierz ocdpowiedni ogranicznik i w podgladzie ponizej zobacz, jak wplynie to na tekst.
Wybierz ogranicznik rozdzielajgoy pola:

i@ Iabulator (@) Srednik ™) Przecinek ™ Odstep @ Inny:

ErWsZy Wiersz zawiera nazwy pol Kwalifikator tekstu:  [{brak} [+]

Id =szkoly |[Rodzaj szkoly [Kod gminy
5001 O GM19
5002 ISP GM17
5003 O GHMOT
5004 T GM19
IE005 5P GM10
B006 5P GMO2
5007 ISP GM10
5008 = EMOL
s009 T EM19
5010 LC EM11
5011 ISP GM18
5012 ISP GHMOE
5013 I5Z GM12
5014 I5Z GM10

4|

Anuluj ][ < Wstecz “ Dalej =

] [ Zakoncz
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Nastepnie okreslamy informacje dotyczace kazdego pola: jego nazwe, typ przechowywanych
danych, to, czy pole bedzie indeksowane i1 czy moze zawiera¢ duplikaty.

- 5
2] Kreator importu tekstu &J

Mozna okreili€ informacje dotyczace kazdego importowanego pola. Wybierz pola w obszarze poniZej. Nastepnie moZesz zmienié
charakterystyke pola w obszarze Opgie pola.

Opgje pola
Mazwa pola: 1d_szkoly Typ danych: Krotki tekst El
Indeksowany:  [Tak (Bez duplikatdw) [=| [[]Hieimportuj pola (pomiri)

Id szkoly |[Rodzaj szkoly |[Kod gminy

1 19 -
EM17
EMO0T
GHM13
GHM10
02
10
GHMO1
GHM13
EHM11
18
M08
EM12
GH10 -

4 2

Zaawansowane... | Anuluj || < Wstecz |[ Dalej > l| Zakonficz |

w A

Nie zawsze wybor typu danych dla pola jest oczywisty na pierwszy rzut oka. Przyktad: impor-
tujac kolumng¢ zawierajaca numery PESEL, wybieramy dla pola typ tekstowy, poniewaz war-
tosci liczbowe numeréw PESEL sg zbyt duze, aby przechowywac¢ je w polu typu liczba cat-
kowita (a nawet liczba catkowita dluga).

Problem moze tez stwarza¢ import danych zawierajacych zera wiodace. Jesli zaimportujemy
takie dane do pola typu liczbowego, to zera wiodace zostang usunigte, na przyktad dana 0020
po zaimportowaniu bedzie mie¢ warto$¢ 20. Aby utrzymac zera wiodace, taka dang importu-
jemy do pola typu tekstowego.

Kolejna decyzja dotyczy klucza gléwnego tabeli, a $cislej: czy ma on w ogodle by¢, a jezeli
tak, to jaki. MS Access domySlnie proponuje dodanie kolumny stanowigcej klucz glowny,
warto jednak samodzielnie zdecydowac, ktore z juz istniejacych poél moze pehic role klucza.
Mozemy takze zdecydowac, Ze nasza tabela nie bedzie miala klucza podstawowego.
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2] Kreator importu tekstu ﬁ
Program Microsoft Access zaleca zdefiniowanie klucza podstawowego dla nowej tabeli. Klucz
= podstawowy jest uzywany do unikatowego identyfikowania kazdego rekordu w tabeli. Pozwala to na

szybsze pobieranie danych.

| BEFRE TR

AT

& e  Pozwalaj programowi Access dodad klucz podstawowy

- EERRETRH e

A e e v @ Miybieram wiasny kluez podstawowy dd_szkoly Izl

() Bez klucza podstawowego

Id szkoly [Rodzaj szkoly [Kod gminy
GM19 -
GM17
GMO7
GM19
GM10
GM02
EM10
EMOL1
EM19
EM11
EM18
GMO8
GM12
GM10 -

4 2

) [ )] (e ]

Tabela domyslnie otrzymuje nazwe taka jak nazwa pliku, z ktérego pochodza dane, ale mo-
zemy te nazwe zmienic.

W programie Microsoft Access mozna po zaimportowaniu danych utworzy¢ wigzania wybra-
nych pdl z réznych tabel i1 zapisa¢ je jako staly element systemu bazodanowego (relacje).
Mozna rowniez tworzy¢ wigzania tylko na potrzeby konkretnego zapytania (kwerendy) —
jest to naturalny sposob programowania w jezyku SQL.

Jesli zdecydujemy si¢ utworzy¢ relacje na poczatku, w programie Microsoft Access wybiera-
my zaktadke Narzedzia bazy danych/Relacje. Wybieramy te sposrod tabel, dla ktorych chee-
my stworzy¢ relacje, czyli na ogot wszystkie tabele w bazie.

Pokazywanie tabeli &Iﬂ—hJ

Tabele |Kwerer1d1.r I Obie |




=% Relade \,
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Ankiety
? MNr_ankiety
pytl
pyt2
pyts
pyt4
pyts
pyte
1d_szkoly
Plec

Szkoly

7 1d_szkoly
Rodzaj_szkoly

Kod_gminy

Wigzanie tworzymy, przeciagajac myszka wybrane pole z jednej tabeli i ,,puszczajac” je nad

Gminy

W Kod_gminy
Nazwa_gminy

wybranym polem drugiej tabeli. Oba pola muszg by¢ tego samego typu, cho¢ moga mie¢ rdz-
ne nazwy. Domyslnie tworzone jest wigzanie typu wewnetrzne, ktore z obu wigzanych tabel

udostepnia tylko rekordy pasujace. We wilasciwosciach wigzania mozna zmieni¢ jego typ na

zewnetrzne lewo- lub prawostronne, ktore bedzie udostgpnia¢ wszystkie rekordy z jednej ta-

beli, a z drugiej tabeli tylko rekordy pasujace do potaczenia.

W oknie kreatora, obok linii taczacej pola, pojawia si¢ informacja o typie relacji: 1:1 lub 1:co.

| Reladgje %,
Ankiety
? Mr_ankiety Szkaly Griny
Pyt ¥ 1d_szkoly % Kod_gminy
P2 Rodzaj_szkoly Nazwa_gminy
Py Kod_gminy
pytd
pyts
pyte
Id_szkoly
Plec
Edytowanie relacji m
Tabela/kwerenda: Pokrewna
Szkoly Ankiety
Id_szkoly |Z| Id_szkoly B
B Typ sprzezenia..

Wymuszaj wiezy integralnosci
|:| Kaskadowo aktualizuj pola pokrewne
|:| Kaskadowo usur rekordy pokrewne

Typ relacji: Jeden-do-wielu

—
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Relacjs_;
Ankiety
F nr_ankiety Szkaly Gminy
Pyt £ ?1d szkoly ¥ Kod_gminy
pyt2 Rodzaj_szkoly Nazwa_gminy
pyt3 Kod_gminy
pyt4
Pyts
pyte
Id_szkoly
Plec
~ B
Edytowanie relagji M
Tabela/kwerenda: Pokrewna
Gminy Szkoly
Kod_gminy |Z| Kod_gminy o
£
Wy'muszaj wiezy integralnosci
|:| Kaskadowo aktualizuj pola pokrewne
|:| Kaskadowo usun rekordy pokrewne
Typ relagji: Jeden-do-wielu
—
:—T Relacje
Ankiety
T Nr_ankiety Szkoly Gminy
1 = R
pytl ¥ 1d szkoly ¥ Kod_gminy
pyt2 Rodzaj_szkaoly _/_ Mazwa_gminy
pyt3 Kod_gminy =2
pytd
pyts
pyto
Id_szkoly
Plec

Wezytywanie i wypisywanie danych w zadaniach programistycznych

W jezyku C++ do odczytu i zapisu danych stuza specjalne obiekty zwane strumieniami. Taki
obiekt powigzany jest ze zrodtem danych — w naszym wypadku beda to zwykle pliki na dys-
ku, ale mozna tez obstugiwaé strumienie odpowiadajace np. urzadzeniom zewnetrznym.

Aby uzy¢ w swoim programie strumieni powigzanych z plikami, nalezy zadeklarowac uzycie

biblioteki fstream (z angielskiego ,, file-stream”, czyli ,,strumienie plikowe”):

#include <fstream>

W samym programie deklarujemy obiekt, ktory bedzie czytat z konkretnego pliku. Obiekt taki

powinien mie¢ jeden z nastepujacych trzech typow:

e jfstream — strumien wejscowy, czyli stuzacy do czytania danych z pliku (input file st-

ream)
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e ofstream — strumien wyj$ciowy, do zapisywania danych do pliku (output file stream)

e fstream — strumien, z ktorego mozna zaréwno czyta¢ dane, jak i zapisywaé dane do
niego.

Deklaracja obiektu wyglada tak, jak kazdej innej zmiennej w C++. Wybierzmy dla niego na-
ZWe ,,wejscie’:

ifstream wejscie;

Teraz kojarzymy program z konkretnym plikiem na dysku — niech nazywa sig¢, na przyktad,
dane.txt:

wejscie.open(”dane.txt”) ;

Od tej chwili zmienna strumieniowa wejscie pobiera kolejne dane z pliku dane.txt. Nadmien-
my jeszcze, ze te dwie instrukcje mozna potaczy¢ w jedna, majaca ten sam skutek:

ifstream wejscie(”dane.txt”) ;

Ten obiekt jest typu ifstream, czyli stuzy do czytania danych. Deklaracja obiektu, ktéry od-
powiada za zapis danych do pliku wyglada bardzo podobnie:

ofstream wyjscie;
wyjscie.open ("wynik.txt”) ;

albo:
ofstream wyjscie ("wynik.txt”) ;

Wreszcie, zmienna typu fstream moze shuzy¢é zarowno do czytania, jak i do pisania, trzeba
jednak przy otwieraniu pliku podaé, do czego w tym momencie zostanie uzyta, za pomocg
nastepujacej konstrukeji:

fstream plik;
plik.open (“plik.txt”, ios::in);

jesli zamierzamy czytaé z pliku, lub:
plik.open (”"plik.txt”, ios::out);
jesli bedziemy do niego pisac.

Wazne: deklaracja zmiennej typu ofstream, albo fstream z parametrem ios::out spowoduja, ze
plik zostanie wyczyszczony, a nowe dane zastapig to, co bylo w nim wczesniej. Aby dopisaé
nowe dane na koniec istniejgcego pliku, trzeba uzy¢ instrukeji:

ofstream plik;
plik.open (”"wynik.txt”,ios: :app) ;

Oczywiscie mozna uzy¢ wariantu z pojedynczg instrukcja:
ofstream plik ("wynik.txt”,ios: :app);
albo uzyc¢ fstream w miejsce ofstream.

Mamy zatem pliki otwarte do odczytu i1 zapisu — w zadaniach maturalnych najczgsciej be-
dziemy potrzebowali jednego pliku do odczytu i jednego do zapisu.

Dane czytamy ze strumieni i piszemy do strumieni za pomocg operatoréw << i >>. Jesli, na
przyktad, mamy zadeklarowang zmienng typu int:

int a;
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i chcemy odczyta¢ jedng liczbe z pliku, ktéremu odpowiada zmienna strumieniowa wejscie,
piszemy:

wejscie >> a;

Jesli chcemy odczyta¢ dwie liczby i zapisa¢ je do zmiennych a 1 b, mozemy napisac:
wejscie >> a >> b;

co jest skrotem dla dwoch osobnych instrukcji (wejscie >> a; wejscie >> b;)

Jesli, na przyktad, w pliku jest 1000 liczb, zapisanych kazda w osobnym wierszu, mozemy
zadeklarowac¢ tablice odpowiedniej dlugosci:

int A[1000];
a nastepnie przeczyta¢ wszystkie liczby za pomoca petli for:

for(int i=0; 1<1000; i++)
wejscie >> A[i];

Dla przyktadu, analogicznie do pliku wyjSciowego zapisujemy np. pojedyncza liczbe
za pomocg instrukcji:

wyjscie << a;

Rozwigzmy dla przyktadu bardzo proste zadanie: w pliku dane . txt znajduje si¢ 1000 wier-
szy, z ktorych kazdy zawiera po dwie liczby, oddzielone pojedynczym odstepem. Nalezy dla
kazdej pary liczb policzy¢ ich sume 1 zapisa¢ ja do pliku wynik. txt, kazdg sume¢ w osob-
nym wierszu. Odpowiedni program moze wygladac tak:

#include <fstream>

using namespace std;
// zaznaczamy ktdrej przestrzeni nazw bedziemy uzywacd

int main ()

{
// deklarujemy tablice A i B diugosci 4
int A[4], BI[4];

// zmienna strumieniowa na plik wejsciowy
ifstream wejscie("dane.txt") ;

// zmienna strumieniowa na plik wejsciowy
ofstream wyjscie ("wynik.txt") ;

for(int i=0; i<4; i++)
// wczytaj z pliku dwie liczby i zapisz je do A[i] oraz BI[il]
wejscie >> A[i] >> BI[i];

for(int 1=0; i<4; 1i++)
// wypisz sume do pliku wyjs$ciowego
wyjscie << A[1i]1+B[i] << endl;

wejscie.close() ;
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wyjscie.close();

W tym programie uzyliSmy dwoch dodatkowych instrukeji. Instrukcja
wyjscie << endl;
wypisuje do pliku znak konca wiersza (czyli przechodzi do nastepnego wiersza). Instrukcje

wejscie.close() ;
wyjscie.close() ;

zamykaja pliki, czyli informuja system operacyjny, ze nie bedziemy juz ich potrzebowac.
Brak instrukcji zamkniecia pliku moze spowodowaé (cho¢ na ogo6t nie powoduje) rdéznego
rodzaju problemy (np. niekompletne zapisanie si¢ danych).

Warto zauwazy¢, ze w tym programie nie musieliSmy najpierw czyta¢ wszystkich liczb z pli-
ku wejsciowego, a potem wypisywac¢ wszystkich sum. Jak najbardziej mozliwe jest wezytanie
dwaoch liczb, wypisanie ich sumy, a potem zajecie si¢ kolejnymi dwiema liczbami. W takich
sytuacjach nie potrzebujemy nawet tablic do przechowywania danych, co skraca program:

#include <fstream>
using namespace std;

int main()
{
int a, b;
ifstream wejscie("dane.txt") ;
ofstream wyjscie ("wynik.txt") ;
for(int i=0; i<4; i++)
{
// wczytaj z pliku dwie liczby
wejscie >> a >> b;
// wypisz sume do pliku wyjsciowego
wyjscie << a+b << endl;
}
wejscie.close() ;
wyjscie.close() ;

Czasem zamiast liczb chcemy czyta¢ napisy (tancuchy znakow), ktére w C++ przechowuje
si¢ w zmiennych typu string. Wczytywanie i wypisywanie takich danych wyglada prawie
identycznie:

string S; // deklaracja zmiennej typu lancuchowego

wejscie >> S;

Warto wiedzie¢, ze taka instrukcja wczytuje znaki tylko tak dlugo, az napotka pierwszy
bialy znak (spacje, koniec wiersza, tabulatora). Jesli w pliku w pierwszym wierszu znajduje
si¢ napis:

Dzien dobry!

to instrukcja
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wejscie >> S;

zapisze do zmiennej S tylko stowo ,,Dzien”. Gdyby$my mieli dwie zmienne, S i T, obie typu
string, to instrukcja:

wejscie >> S >> T;
zapisataby do S napis ,,Dzien”, a do T napis ,,dobry!”, ignorujac spacje.

Jednak przy wyprowadzaniu tej danej do pliku wyjSciowego, zapisany zostanie zawsze caly
tancuch. Instrukcja:

S = "Dzien dobry!”
wyjscie << S;
umiesci w pliku wyjsciowym pelny napis ,,Dzien dobry!”.
Aby wiec na przyklad przeczyta¢ z pliku wejsciowego 200 stow, z ktorych kazde zapisane
jest w osobnym wierszu, nalezy wykonac¢ nastepujacy fragment programu:
string Tablical[200];
for(int i=0; i<200; i++)
wejscie >> Tablicalil;

Tego samego programu mozna uzy¢, jesli stowa nie sg zapisane w osobnych wierszach, ale
oddzielone odstgpami.

Wezytywanie/wypisywanie liczb 1 napisOw mozna bez problemu miesza¢ ze soba, na przy-
ktad instrukcja:

string a = ”Basnie z ”;
int b = 1000;
string ¢ = ” i jednej nocy”;

wyjscie << a << b << c;

wypisze Basnie z 1000 i jednej nocy. Zawartos¢ np. takiego pliku:

Zakroczym 2
Wyszogrod 34
Plock 71
Wloclawek 115

zostanie prawidtowo odczytana, jesli wykonamy nastepujace instrukcje:

string A[4];
int B[4];

for(int 1=0; 1i<4; 1i++)
wejscie >> A[i] >> BI[i];

Napisy (nazwy miast) znajdag si¢ w tablicy A, za$ liczby (odleglosci) — w tablicy B.
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Czasem zadanie wymaga pracy na liczbach, ktore nie sg catkowite — w C++ do przechowy-
wania takich liczb stuza zmienne typu float i double. Jesli na przyktad zmiennej x przypisze-
my wartos$¢ 1/7:

double x = 1.0 / 7;
i uzyjemy polecenia
wyjscie << x;

do pliku wyjsciowego zostanie wypisane 0.142857. W zadaniach maturalnych potrzebuje-
my jednak najczesciej pewnej ustalonej precyzji zapisu dziesi¢tnego — na przyktad polecenie
moze brzmie¢: ,,Wypisz liczb¢ z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku”. Aby ustali¢
precyzje, postugujemy si¢ instrukcjg precision, uzywang w nastepujacy sposob:

wyjscie.precision(3) ;
wyjscie << x;

Teraz otrzymujemy wynik 0.143, jednak wypisanie tag sama metoda 1/70 moze prowadzi¢ do
niespodzianek — fragment kodu:

double x = 1.0 / 70;
wyjscie.precision(3) ;
wyjscie << x;

spowoduje wypisanie 0.0143, anie 0. 014, poniewaz kompilator, wypisuje trzy cyfry zna-
czace, czyli nie liczy zer bezposrednio po przecinku. Aby wypisywal on zawsze doktadnie
trzy cyfry po przecinku, konieczna jest jeszcze instrukcja fixed:

wyjscie.precision (3) ;
wyjscie << fixed;
wyjscie << x;

Aby uzywac instrukcji precision 1 fixed, konieczne jest dotgczenie nagidwka iomanip na po-
czatku programu:

#include <iomanip>

Warto pamigtaé, ze jesli nie zmieniamy precyzji, domyslnie uzytym zapisem w C++ jest 6
cyfr znaczacych.
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2.1. Algorytmy w praktyce

Zadanie 58.
Wiazka zadan Systemy liczbowe

Centralny osrodek meteorologiczny planety Cyfrak codziennie w potudnie rejestruje wskaza-
nia zegardw oraz temperatur¢ w trzech stacjach pogodowych: S1, S2, S3. Zegary w stacjach
pogodowych odliczajg liczb¢ godzin, ktoére uplynely od uruchomienia stacji. W stacji S1
wszystkie warto$ci (wskazania zegara 1 temperatury) zapisywane sg w systemie binarnym,
w stacji S2 — w systemie czworkowym (czyli systemie pozycyjnym o podstawie 4), a w sta-
cji S3 — w systemie 6semkowym (czyli systemie pozycyjnym o podstawie 8). Temperatury
ujemne poprzedzone sg znakiem ,—”, np. —1101 w systemie dwdjkowym oznacza liczbe
o zapisie dziesigtnym —13.

Pliki dane_systemyl.txt, dane systemy2.txt, dane systemy3.txt zawiera-
ja wyniki 1095 kolejnych pomiaréw przeprowadzonych w stacjach S1, S2, S3 od czasu ich

uruchomienia. Kazdy wiersz pliku zawiera wyniki jednego pomiaru: stan zegara
1 temperaturg. Wartosci w wierszach rozdzielone sg spacjami.

Przyklad
Wiersz opisujacy pomiar, w ktorym zegar wskazuje liczbe 36, a termometr temperaturg —7,
wygladatby nastepujaco:

Plik dane systemyl.txt
100100 -111

Plik dane systemy2.txt
210 -13

Plik dane systemy3.txt
44 -7

Napisz program(-y), ktory pozwoli rozwigza¢ ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w pliku
wyniki systemy.txt. Odpowiedz do kazdego zadania podaj w osobnym wierszu, po-
przedzajac ja numerem zadania.

58.1.

Dla kazdej stacji pogodowej podaj najnizsza zarejestrowang temperature, a wszystkie wyniki
zapisz w systemie binarnym (dwojkowym).

58.2.

Zgodnie z harmonogramem pomiary wykonywane sa co 24 godziny, poczawszy od pierwsze-
go pomiaru. Oznacza to, ze wyrazone dziesi¢tnie stany zegarow w kolejnych pomiarach po-
winny wynosi¢ 12, 12+24=36, 12+2-24=60 itd.

Podaj liczbe pomiardéw, w ktorych zarejestrowany stan zegara byl niepoprawny jednoczesnie
we wszystkich stacjach pogodowych.
Przyklad

Rozwazmy dane, w ktorych pierwsze 3 wiersze pliku dane_systemyl.txt sa nastepujace:
1100 -11
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100100 -111
111101 1

Poniewaz zapisane binarnie stany zegara: 1100, 100100 i 111101 to odpowiednio war-
tosci: 12, 36 i 61, to tylko stany podane w dwoch pierwszych wierszach sg poprawne, za$
w trzecim wierszu stan jest nieprawidlowy.

58.3.
Rekordem temperatury dla danej stacji pogodowej nazywaé bedziemy pomiar temperatury,
ktory jest wigkszy od wszystkich wczesniejszych pomiarow dokonanych w tej stacji.

Przyklad

Dla nastepujacych wynikow kolejnych pomiaréw temperatur dokonanych od pierwszego po-
miaru w danej stacji (podanych w zapisie dziesi¢tnym):

l) -1’ 07 Z’ 17 17 37 é’ 47 37 17 17 27 1
rekordami temperatury sg wszystkie podkreslone wyniki.

Dniem rekordowym jest dzien, w ktorym w co najmniej jednej stacji pogodowej zarejestro-
wano rekord temperatury. Podaj liczbe dni rekordowych.

Przyktad: przyjmijmy, ze — podane w zapisie dziesietnym — wyniki pomiaréw dokonywa-
nych w kolejnych dniach byly w trzech stacjach nastepujace:

Dzien Si Sz S3
1 1 0 -1
2 2 1 -1
3 1 -1 -1
4 0 -2 0
5 1 2 1

Dla powyzszych danych liczba dni rekordowych wynosi: 3.

58.4.

Oznaczmy kolejne zarejestrowane temperatury w stacji pogodowej S1 przez ¢, t, 3,... Niech
r; oznacza kwadrat r6znicy miedzy temperaturami w i-tym 1 j-tym pomiarze pierwszej stacji
pogodowej, r;=(t; — tj)2. Skokiem temperatury miedzy i-tym a j-tym pomiarem nazywaé be-
dziemy zaokraglenie w gore do liczby catkowitej utamka r;; / [i —j|.

Przyklad
Dla nastepujacych kolejnych pomiaréw temperatur (zapisanych dziesigtnie):
3) 5) 4) 7)
skoki temperatur opisuje ponizsza tabela
i, j Lyt | ri i —j Skok temperatury miedzy i-tym a
Jj-tym pomiarem
1,2 [3,5 [2°=4 1 4
1,3 [3,4 [ 1’=1 2 1
1,4 3,7 |4=16 3 6
2,3 |54 [1”=1 1 1
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2,4 |5,7 |2°=4 2 2
3,4 14,7 |3=9 1 9

Podaj najwigkszy skok temperatury w stacji pogodowej S1. Wynik podaj w systemie dziesigt-
nym.

Komentarz

W naszym rozwigzaniu bgdziemy zamienia¢ napisy reprezentujace liczby w systemach nie-
dziesigtnych na odpowiednie liczby catkowite (pamigtane w zmiennych typu int). Dzieki
temu niezbgdne obliczenia 1 porownania wykonywane beda z wykorzystaniem zmiennych
liczbowych (a nie napisow). Na koniec, jesli wymaga tego polecenie w zadaniu, zamienimy
liczby uzyskane w wyniku na napisy bedace ich reprezentacjami w niedziesigtnym systemie
pozycyjnym. Zwro¢my jednak uwage, ze zadania 1, 2 1 3 mozna rozwigza¢ bez koniecznosci
zamiany napisOw na liczby — o ile wykorzystamy (do$¢ proste) zaleznosci miedzy binarna,
czworkowa 1 6semkowg reprezentacja liczb (na koncu oméwimy krotko mozliwosé takiego
rozwigzania).

Kluczowe dla naszego rozwigzania bedzie obliczanie wartosci liczby zapisanej w systemie
niedziesi¢gtnym (i zapamigtywanie jej w zmiennej typu int) oraz odwrotnie: przeksztalcanie
liczby przechowywanej w zmiennej typu int na napis reprezentujacy te¢ liczbe w systemie o
ustalonej podstawie.

Zacznijmy od konwersji liczby zapisanej jako string w systemie o podstawie b na jej wartos¢
zapisang w zmiennej typu int:
int zsystemu(string s, int b)
{ int wynik=0, i=0, znak=1;
if (s[0]=='-"){
znak=-1;
i=1;
}
int d=s.length() ;
for(;i<d;i++) {
wynik=wynik#*b+(s[1i]-'0");
}

return znak*wynik;
}

Powyzsze rozwigzanie opiera si¢ na nastgpujacej obserwacji: jesli warto$§¢ odpowiadajaca
pierwszym i1 znakom napisu s jest rowna w, to dopisujgc na do niej (i+1)-szy znak s [i],
uzyskamy liczbe w-b+s [1]. Na przyktad

121(4):25(10)
oraz

1213(4):25(10)-4(10)+3(10):103(10).
Ponadto wykorzystujemy fakt, ze warto$¢ liczbowa cyfry zapamigtanej w s [1] jest rowna
roéznicy s[i]-‘0’. Musimy tez uwzgledni¢ to, ze liczba moze by¢ poprzedzona znakiem ,,—7,
oznaczajagcym ujemng warto$¢. Czytelnikowi pozostawiamy przesledzenie, jak ten aspekt
zostat uwzgledniony w powyzszej funkcji.

Zajmijmy si¢ teraz konwersja reprezentowanej w zmiennej 1 typu int liczby na napis repre-
zentujacy jej zapis w systemie o podstawie b. W naszym rozwigzaniu bierzemy pod uwage, ze
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e ostatni znak w zapisie 1 w systemie o podstawie b jest rowny 1%b;

e pozostale znaki (znajdujace si¢ na lewo od 1%b) uzyskamy, znajdujac reprezentacje b
liczbyl 1/b | w systemie o podstawie (L x Joznacza tutaj zaokraglenie liczby x
w dot do najblizszej liczby calkowitej).
Na przyktad dla 1=57, b=4 ostatni znak reprezentacji 1 w systemie o podstawie b jest rowny
57%4=1, natomiast pozostate znaki uzyskujemy jako reprezentacje liczby | 57/4 |=14.

Ponizej podajemy funkcje wykorzystujaca powyzsze wlasnosci:

string nasystem(int 1, int b){
string s="";
char z;
int znak=1;
if (1<0) {
znak=-1; 1=-1;
}

if (!1) return "0O";
while (1>0)
z='0"'"+1%Db;
S=Z+S;
1=1/b;
}
if (znak<0) s='-'+s;
return s;

}

Funkcja nasystem zwraca napis bedacy reprezentacjg liczby 1 w systemie o podstawie b.
Zwroémy uwage, ze operator ,,+° zastosowany do zmiennej typu string oznacza ztgczanie
(konkatenacje napisdw), zatem przypisanie s=z+s w funkcji nasystem dopisuje znak z na
poczateku napisu s. Uzasadnieniem takiego podstawienia jest to, ze kolejne znaki reprezenta-
cji 1 w systemie o podstawie b poznajemy ,,0d konca”: najpierw skrajnie prawy, potem drugi
od konca itd.

Korzystajac z funkcji zsystemu (z odpowiednimi parametrami) oraz standardowych metod
odczytywania plikow tekstowych, wartosci odczytow zegara ze stacji pogodowych S1, S2, S3
umiescimy w tablicach g1, g2, g3, a odczyty temperatury — w tablicach t1, t2, £3. Na
przyktad pomiar temperatury w stacji S2 w dniu 350 umieszczony bedzie w t2[349] (tablice w
C indeksujemy od zera).

58.1.
Jezeli dysponujemy warto$ciami pomiaroéw przekonwertowanymi do zmiennych typu int,
zadanie 1 sprowadza si¢ do wyznaczenia najmniejszej liczby wéréd 1 [0] ,...,£1[1094],

analogicznie dla tablic t2 1 t3. Na koniec wyznaczone minima konwertujemy na reprezenta-
cje binarne za pomocga funkcji nasystem: napis bedacy reprezentacjg liczby x uzyskujemy,
wywolujac nasystem(x, 2).
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58.2.

Zgodnie z treScig zadania musimy wyznaczy¢ liczbe takich ie [0,1094], dla ktérych
gl[il#stan, g2 [i]#stan oraz g3 [i] #stan, gdzie stan=12+i-24. W ponizszym
kodzie warto$¢ wynikowa znajdzie si¢ po wykonaniu petli for w zmiennej 1icz:

int licz=0, stan=12;
int ile=ROZM;
for (int 1=0;1<1095;i++) {
if (gl[i] !=stan && g2[i] !=stan && g3[i] !=stan)
licz++;
stan+=24;

58.3.

Rozwazmy standardowy algorytm wyznaczania najwigkszej liczby w ciggu: przegladamy
kolejne liczby z ciagu, pamigtajac w zmiennej max najwigkszg liczbg sposrod dotychczas
przejrzanych. Liczba rekordow odpowiada wowczas liczbie zmian warto$ci zmiennej max.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze — zgodnie z trescig zadania — rekordem jest tez pierwsza war-
tos¢ w calym ciagu.

Aby rozwigza¢ zadanie, stosujemy powyzsza ide¢ do ciggéw zapamigtanych w tablicach t1,
t21t3, wjednej wspolnej petli. Aby wyznaczy¢ liczbe dni, w ktérych w co najmniej jednej
stacji wystapil rekord, tworzymy dodatkowy licznik (zmienna licz), ktory zwickszamy dla
kazdego i takiego, ze t1 [i] jest rekordem w ciggu t1 lub t2[i] jest rekordem w ciggu
t2, lub t3 [1i] jest rekordem w ciagu t3 . Ponizej prezentujemy fragment kodu realizuja-
cy opisany powyzej algorytm:

int maxl=t1[0], max2=t2[0], max3=t3[0];

int licz=1;

int ile=ROZM;

bool czyRekord;

for (int i=1; 1<1095; i++){

czyRekord=false;

if (tl([ils>maxl) { maxl=tl[i]; czyRekord=true; }
if (t2[i]s>max2) { max2=t2[i]; czyRekord=true; }
if (t3[il>max3) { max3=t3[i]; czyRekord=true; }
if (czyRekord) licz++;

58.4.

Jesli pominiemy kwesti¢ zaokraglen wartosci do liczby catkowitej, zadanie sprowadza si¢ do
wyznaczenia najwiekszej wartosci (t1[i]1-t1[j1)?%/(j-1) dla i=0,1,...,1093 oraz j
takiego, ze 1<j<1094. Zadanie takie nietrudno zrealizowaé przy pomocy dwodch zagniez-
dzonych petli: zewnetrznej dla 1=0,1,...,1093 i wewnetrznej dla j=i+1,i+2,...,1094.

Skoncentrujmy si¢ teraz na zaokragleniach wyniku. Gdyby wynik miat by¢ zaokraglany w dot
do liczby catkowitej, bytby on w jezyku C reprezentowany przez wyrazenie

(it D *E1[-I[] /£ G-1)
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o ile tablica t1 zawiera elementy typu int (wynika to z faktu, Ze operator dzielenia / dla
argumentow calkowitych zwraca wynik dzielenia catkowitego, czyli zaokraglenia w dot do
liczby catkowitej). Aby wyznaczy¢ zaokraglenie wyniku w gore do liczby catkowitej, skorzy-
stamy z nast¢pujacej wlasnosci:

e Niech r oznacza zaokraglenie w dot do liczby catkowitej wyniku dzielenia x/y.

e Jesli r-y=x, to r jest dokladnym wynikiem dzielenia x/y, a zatem r to rbwniez za-
okraglenie x/v w gore do liczby caltkowite;.

o Jesli ry<x, to r jest mniejsze od x/y, a zatem zaokraglenie x/y w gore do liczby
catkowitej jest rowne r+1.

Ponizej prezentujemy kod znajdujacy najwickszy skok temperatury oparty na powyzszych
obserwacjach:

int skok;
int maxS=0;
int ileR, 1le=1095, kwadrat;
for(int i=0; i<ile; i++)
for (int j=i+1; j<ile; J++){
kwadrat=(t1[i]-t1[j])*(t1[i]-t1[]]);
skok=kwadrat/ (j-1) ;
if (skok* (j-i)<kwadrat) skok++;
if (skok>maxS)
maxS=skok;

}

Najwiekszy dotychczas znaleziony skok temperatury w powyzszym fragmencie programu
przechowujemy w zmiennej maxsS; natomiast w zmiennej skok zapisujemy skok temperatu-
ry mi¢dzy dniami i oraz j.

Na koniec, zgodnie z zapowiedzig, oméwimy krotko zalezno$¢ migdzy reprezentacjami liczb
w systemach o podstawie 2, 4 i 8, dzigki ktérym zadania 1, 2 i 3 mozna by rozwigza¢ bez
konwersji napisOw na liczby i bez zamiany liczb na napisy oznaczajace ich reprezentacje po-
zycyjne o odpowiedniej podstawie. Poniewaz 4=27, zachodzg zaleznosci:

e reprezentacje liczby w systemie czwérkowym mozna uzyskaé z jej reprezentacji
w systemie binarnym (czyli o podstawie 2), zamieniajac (od konca) pary cyfr na ich
czworkowe reprezentacje;

e reprezentacje liczby w systemie binarnym mozna uzyskaé z jej reprezentacji w syste-
mie czworkowym, zamieniajac kazda cyfre na jej dwucyfrowg reprezentacje binarng.

Na przyktad liczba 1011011y jest rowna 1123(4. Wynik uzyskujemy, dzielac 1011011 na
bloki 1, 01, 10, 11, a nast¢pnie zapisujac czworkowe reprezentacje tych blokow: 1, 1, 2, 3.
Z kolei 13214=1111001,), co uzyskujemy, zamieniajac 1, 3, 2, 1 odpowiednio na 01, 11, 10
101.

Poniewaz 8=2°, analogiczna wkasno$¢ zachodzi dla konwersji miedzy systemem binarnym a
systemem 6semkowym, z tg r6zZnicg, ze zamiast blokow 2 cyfr rozwazamy bloki o dtugosci 3.
Gdyby w zadaniach wystarczyto postugiwaé si¢ reprezentacjami liczb w systemie dziesiet-
nym i systemie o podstawie 8, osoby rozwigzujace zadanie w jezyku C moglyby uprosci¢
sobie rozwigzanie, korzystajac z formatowania $x w instrukcjach scanf i printf.
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Rozwiazanie

58.1.

Min temp w stacji S1: —1011
Min temp w stacji S2: 1001100
Min temp w stacji S3: —1001011

Wartosci minimow podane w systemie dziesi¢tnym:

Min temp w stacji S1: —11

Min temp w stacji S2: —76

Min temp w stacji S3: =75

Warto$ci miniméw podane w systemach, w ktorych zapisane zostaly w plikach wejsciowych:
Min temp w stacji S1: —1011

Min temp w stacji S2: —1030

Min temp w stacji S3: —113

58.2.
Liczba dni, w ktorych stan zegarow byt niepoprawny: 182

Rozwigzanie, w ktorym zliczane sg dni, w ktorych co najmniej jeden zegar podaje biedna
wartos¢ (1018)

58.3.

Liczba dni rekordow: 42

Odpowiedz 2, wynikajaca ze zliczania dni, w ktorych jednocze$nie wystapit rekord w kazde;j
stacji.

58.4.

Najwigkszy skok temperatury: 25

Odpowiedz 24, w ktorej wynik zostal zaokraglony w dot a nie w gore.

Zadanie 59.

Wiazka zadan Ciekawe liczby

W pliku 1liczby.txt w oddzielnych wierszach znajduje si¢ 1000 réznych liczb, kazda
o dtugosci od 2 do 9 cyfr. Napisz program(-y), ktory da odpowiedzi do ponizszych zadan.
Odpowiedzi zapisz do pliku wyniki liczby.txt, a kazda odpowiedZ poprzedz nume-
rem zadania.

59.1.

Czynnikiem pierwszym danej liczby naturalnej ztoZzonej jest dowolna liczba pierwsza, ktora
dzieli t¢ liczbe calkowicie. Podaj, ile jest w pliku 1iczby. txt liczb, w ktérych rozkladzie
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na czynniki pierwsze wystepuja dokladnie trzy rézne czynniki (moga si¢ one powtarzac,

z ktorych kazdy jest nieparzysty.

Przyklad
Czy w rozkladzie
wystepuja doklad-
Liczba Czynniki pierwsze nie trzy rézne nie-
parzyste czynniki
pierwsze?
32 2,2,2,2,2 NIE
210 2,3,5,7 NIE
1331 11,11, 11 NIE
1157625 | 3,3,3,5,5,5,7,7,7 TAK
105 3,5,7 TAK
429 3,11,13 TAK
1287 3,3,11, 13 TAK
3465 3,3,5,7,11 NIE
255255 13,5,7,11,13,17 NIE
59.2.

Podaj, ile jest w pliku 1iczby . txt liczb, dla ktéorych suma danej liczby i liczby odwroco-
nej jest liczbg palindromiczna, tzn. jej zapis dziesigtny jest palindromem.

Przyklad

Liczba Liczba  od- | Suma Czy suma jest
wrocona palindromem?

45 54 99 TAK
471046105 | 501640174 972686279 TAK
11264 46211 57475 TAK
19 91 110 NIE
8542 2458 11000 NIE

59.3.

Niech w(n) oznacza iloczyn cyfr liczby n. Dla danej liczby n tworzymy ciag, w ktoérym ko-
lejny element jest iloczynem cyfr wystepujacych w poprzednim elemencie:

ny =w(n)
ny = w(n,)
nz = w(n,)

Ciag konczy si¢, gdy liczba n, jest liczbg jednocyfrowa. Wowczas moca liczby n jest licz-
ba k.

Podaj, ile jest w pliku 1iczby. txt liczb o mocy 1, 2, 3, ..., 8. Dodatkowo podaj minimalna
1 maksymalng liczbe o mocy réwnej 1.
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Przyklad
Liczba 678 ma moc 4, poniewaz:
6*7*8=336
3*¥3*6=54
5%4=20
2*%0=0

Liczba 1991 ma moc 2, poniewaz
1 *¥9*9*1=81
8*1=8

Komentarz

Przed przystapieniem do rozwigzania zadania zadeklarujemy odpowiednie zmienne i obiekty,
m.in. takie, ktore beda odpowiadaly za zawarto$¢ pliku z danymi. Mozna to zrobi¢ w nastepu-
jacy sposob:

#include<fstream>

ifstream fin;
fin.open("liczby.txt") ;

Poniewaz wiemy, ile liczb znajduje si¢ w pliku, do przetwarzania danych (czytania z pliku
kolejnych elementow) wystarczy uzy¢ petli for, na przyktad:

for(i=0; 1<1000; i++)

{

fin>>liczbali];

}

Warto réwniez utworzy¢ plik, ktory bedzie przechowywat rozwigzania zadania, np.:

ofstream fout;
fout.open ("wyniki.txt") ;

Po zakonczeniu zadania nalezy pamieta¢ o instrukcjach:

fin.close() ;
fout.close () ;

59.1.

W rozwigzaniu zadania 1. wykorzystamy algorytm rozkladu liczby na czynniki pierwsze
1 zmodyfikujemy go na potrzeby zadania — szukamy tych liczb, ktoére maja tylko nieparzyste
czynniki pierwsze oraz majg doktadnie trzy rézne czynniki pierwsze.

Jezeli liczba jest parzysta, mozemy ja wykluczy¢ z naszych rozwazan. W pozostatych przy-
padkach stosujemy znany algorytm rozkladu na czynniki pierwsze z drobng modyfikacja.
Zaczynamy od czynnika rownego 3 i liczymy, ile r6znych czynnikow pierwszych wystapito w
liczbie. Za to odpowiedzialna jest zmienna ile. Jezeli warto$¢ tej zmiennej przekroczy 3,
wiemy, ze liczba ma wigcej niz 3 rdzne czynniki pierwsze nieparzyste i nie wymaga dalszego
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sprawdzania. Funkcja zwraca warto$¢ true jedynie wtedy, gdy liczba réznych nieparzystych
czynnikOw pierwszych jest rowna doktadnie 3.

Ponizej przedstawiono przyktadowsa funkcje, ktora realizuje to zadanie.

bool czynniki (int liczba)
{
int ile=0;
int czynnik=3;
if(liczba %2 == 0) return false;
while (liczba>1)

{

if (liczba % czynnik == 0) ile++;
while (liczba%czynnik==0) {
liczba = liczba/czynnik;

}

czynnik=czynnik+2;

if (ile>3) return false;
}
if (ile == 3) return true;
if (ile <3) return false;

}

59.2.

Zadanie mozna podzieli¢ na dwa etapy: znajdowanie odwrotnosci danej liczby oraz spraw-
dzanie, czy liczba jest palindromem. Do rozwigzywania tego zadania mozna podej$¢ na dwa
sposoby. Jesli wezytywang liczbe potraktujemy jako napis, to jego odwrocenie bedzie bardzo
proste, podobnie jak sprawdzenie, czy napis jest palindromem. Problemem dla uczniéw moze
okaza¢ si¢ sumowanie dwoch liczb, ktore sa pamigtane jako napisy.

Drugi sposob polega na przetwarzaniu liczby przechowywanej w zmiennej typu int. Aby
otrzymac liczbe odwrdcona, nalezy uzyska¢ z niej kolejne cyfry, ktore beda tworzy¢ nowa,
odwrocong liczbe. Dodatkowo chcemy zapewni¢ dostgp do kolejnych cyfr liczby poprzez
»odciecie” cyfr liczby, poczawszy od cyfry najmniej znaczacej. Mozna otrzymac taki rezultat
dzieki dwom operacjom: obliczaniu reszty z dzielenia przez 10 (operacja modulo 10) oraz
obliczaniu dzielenia catkowitego liczby przez 10. Prosty algorytm odwracania moze wygladac
nastepujaco: dopoki nie odcigliSmy wszystkich cyfr liczby (liczba nie jest zerem), pobierz
ostatnig cyfre z liczby, zmodyfikuj liczb¢ odwrdcong, wykorzystujac pobrang cyfre, odetnij
ostatnig cyfre z liczby. Realizuje to ponizsza funkcja:

int odwroc (int liczba)
{
int nowa=0;
while (liczba>0)
{
nowa=10*nowa+1liczba%10;
liczba=liczba/10;

}

return nowa;
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Teraz wystarczy sprawdzi¢, czy suma liczby i jej odwroconej postaci tworzg palindrom.
Mozna napisa¢ funkcje¢, ktora bedzie sprawdzala, czy uzyskana suma jest palindromem, ale
mozemy tez wykorzysta¢ funkcje odwroc — palindrom to takie stowo (w naszym przypad-
ku liczba), ktéra czytana od lewej do prawej da ten sam wynik co czytana od prawej do lewe;.
Wystarczy zatem sprawdzi¢, czy obliczona suma jest rowna sumie odwroconej. Powyzsze
rozwazania obrazuje nastepujacy fragment kodu:

odwrocona = odwroc (liczba) ;

suma=odwrocona+liczba;

if (odwroc (suma)==suma)
ile++;

59.3.

Zadanie wprowadza pojecie mocy liczby. Dla danych liczb z pliku nalezy policzy¢, ile jest
liczb mocy od 1 do 8, oraz poda¢ minimalng i maksymalng liczb¢ o mocy 1. To zadanie row-
niez mozna podzieli¢ na etapy.

Aby obliczy¢ moc liczby, trzeba obliczy¢ iloczyn kolejnych cyfr danej liczby. Nalezy zauwa-
zy¢, ze obliczony iloczyn staje si¢ nowg liczba, dla ktdrej, o ile nie jest to liczba jednocyfro-
wa, obliczamy ponownie iloczyn cyfr. Wbrew definicji, ktora moglaby sugerowa¢ wykorzy-
stanie tablicy do pamigtania kolejnych iloczyndéw, mozna obliczy¢ moc liczby ,,na biezaco”.
Na pewno przyda si¢ nastgpujaca funkcja iloczyn cyfr:

int iloczyn cyfr(int x)
{
int wynik=1;
while (x>0)
{
wynik=wynik* (x%10) ;
x=x/10;
}

return wynik;

}

Funkcji 1loczyn cyfr bedziemy uzywaé do obliczania mocy liczby. Obliczamy iloczyn
poczatkowy, ktory staje si¢c nowa liczba. Tak dtugo, jak liczba nie jest jednocyfrowa (jest
wieksza niz 9), wyliczamy iloczyn cyfr liczby, ktéry to iloczyn za kazdym razem ponownie
staje si¢ liczba, ktorej iloczyn dalej obliczamy. Kazde obliczenie iloczynu cyfr powoduje
zwigkszenie licznika obliczajacego moc liczby o 1. Ponizej przedstawiono funkcje realizujaca
obliczanie mocy liczby.

int moc (int liczba)

{
int ile=1;

liczba=iloczyn cyfr(liczba); //iloczyn poczatkowy
while (liczbas>9)
{
liczba=iloczyn cyfr(liczba) ;
ile++;
}

return ile;
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}

Teraz wystarczy dla danych liczb zliczad, ile jest liczb o mocy od 1 do 8. Do zliczania mozna
uzy¢ tablicy w taki sposéb, by indeksy jej komoérek odpowiadaty liczbom od 1 do 8, za$ war-
tosci tablicy odpowiadaty za liczbe wystapien liczb o danej mocy.

Dodatkowo w przypadku liczby o mocy 1 nalezy wyznaczy¢ minimalng i maksymalng liczbe.
Poniewaz wiemy, jaki jest zakres danych, mozemy sobie upro$ci¢ wyszukiwanie, przyjmujac
jako poczatkowe minimum maksymalng liczbg, jaka moze si¢ pojawi¢ w pliku, za$§ jako mak-
simum — minimalng liczbe, jaka moze wystapi¢ w pliku. Dalej wystarczy zastosowaé kla-
syczny algorytm znajdowania minimum (lub maksimum) w nieuporzadkowanym ciagu liczb
— w sytuacji, gdy liczba bedzie miata moc rowng 1 sprawdzamy, czy jest ona wigksza od
aktualnego maksimum/ mniejsza od aktualnego minimum, i w razie potrzeby ustalamy nowe-
go kandydata na minimum/maksimum. Oto fragment kodu:

int i, liczba, tmp;
int min=999999999, max=10;

int 11e=0,
int t[9]1={0};
for(i=1; 1<=1000; i++)
{
fin>>liczba;
tmp=moc (liczba) ;
t [tmp] ++;
if (tmp==1)
{
if (liczba<min) min=1liczba;
if (liczba>max) max=liczba;

}

Zadanie 60.
Wiazka zadan Dzielniki

W pliku 1iczby.txt danych jest 200 réznych liczb catkowitych z przedziatu [2, 1 000
000], kazda w osobnym wierszu pliku. Napisz program (lub kilka programow), ktory poda
odpowiedzi do ponizszych zadan. Odpowiedzi zapisz do pliku wyniki . txt.

60.1.

Policz, ile jest w pliku wejsciowym liczb mniejszych niz 1000, oraz podaj dwie takie liczby,
ktore pojawiajg si¢ w pliku jako ostatnie (mozesz zatozy¢, ze beda co najmniej dwie).

60.2.

Wisrdd liczb wystepujacych w pliku wejSciowym znajdz te, ktore maja doktadnie 18 dzielni-
koéw naturalnych (wliczajac w nie 1 1 samg liczbe). Dla kazdej znalezionej liczby wypisz,
oprocz jej wartosci, liste wszystkich jej dzielnikow, posortowang rosnaco.
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60.3.

Znajdz najwigksza liczbe w pliku, ktéra jest wzglednie pierwsza ze wszystkimi pozostatymi,
czyli taka, ktora z zadng z pozostatych liczb nie ma wspolnego dzielnika innego niz 1.

Zadanie 61.
Wiazka zadan Ciggi arytmetyczne

Ciag liczb catkowitych nazywamy ciggiem arytmetycznym, je$li rdznica migdzy kazdymi
dwoma kolejnymi jego wyrazami jest identyczna. Ciggiem arytmetycznym jest na przyktad
ciag (1, 3, 5, 7, 9). Jest to ciag o roznicy 2, poniewaz kazdy wyraz tego ciagu, poza pierw-
szym, rozni si¢ od poprzedniego wyrazu o 2. Ciag (17, 22, 27, 32, 37) jest ciggiem arytme-
tycznym o réznicy 5. W tym zadaniu rozpatrujemy tylko takie ciggi arytmetyczne, ktore maja
dodatnig réznice oraz co najmniej pig¢ wyrazow.

W pliku ciagi.txt danych jest 100 ciggdéw sktadajacych sie z liczb catkowitych dodatnich, nie-
przekraczajacych 1 000 000. Kazdy ciag opisany jest w dwoch wierszach: pierwszy zawiera
liczbe wyrazéw ciaggu (co najmniej 5 i co najwyzej 1000), za§ drugi — kolejne wyrazy ciagu,
oddzielone pojedynczymi odstepami. Dla przyktadu pierwsze cztery wiersze pliku maja na-
stepujaca postac:

5

136729

5

17 22 27 32 37

Napisz program (lub kilka programéw), ktory wykona podane ponizej polecenia.

61.1.

Podaj, ile sposrod podanych w pliku ciagi.txt ciggéw jest ciggami arytmetycznymi.
Znajdz wsrod nich ciag o najwigkszej roznicy 1 oblicz jego rdznice. Liczbe ciaggow arytme-
tycznych oraz najwigksza rdznice zapisz w pliku wynikl. txt.

61.2.

Dla kazdego podanego ciagu znajdz — jesli istnieje — najwigksza wystepujaca w nim liczbe,
ktora jest petnym sze$cianem jakiej$ liczby naturalnej (w pierwszym z przyktadowych ciggow
jestto 1 = 1°, w drugim — 27 = 3%).

Znalezione liczby (po jednej dla kazdego ciggu, w ktorym taka liczba wystepuje) zapisz
w pliku wynik2 . txt, w kolejnosci zgodnej z kolejnoscia ciagdw, z ktorych pochodza.

61.3.

Plik bledne. txt ma identyczng strukture jak ciagi. txt, ale zawiera tylko 20 ciaggow.
Wiadomo jednak, ze wszystkie wystepujace w nim ciagi sg ciggami arytmetycznymi z jednym
btgdem: jeden z wyrazow w kazdym ciggu zostat zastgpiony przez liczb¢ naturalng nienaleza-
ca do ciagu.

Dla kazdego ciagu znajdz i wypisz btedny wyraz. Odpowiedzi zapisz w pliku wynik3 . txt,

podajac dla kazdego ciggu biedng liczb¢ w osobnym wierszu, w kolejnosci zgodnej z kolejno-
$cig ciggow w pliku wejsciowym.
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Zadanie 62.
Wiazka zadan Liczby ésemkowe

W pliku 1iczbyl. txt znajduje si¢ 1000 liczb catkowitych dodatnich, zapisanych 6sem-
kowo, maksymalnie sze$ciocyfrowych. Kazda liczba umieszczona jest w osobnym wierszu.

W pliku 1iczby2. txt znajduje si¢ 1000 liczb catkowitych dodatnich, zapisanych dziesiet-
nie, maksymalnie sze$ciocyfrowych. Kazda liczba umieszczona jest w osobnym wierszu.

Napisz program(-y), za pomocg ktérego(-ych) rozwigzesz ponizsze zadania. Do oceny oddaj
dokument wyniki.txt z rozwigzaniami poszczeg6élnych zadan oraz pliki zrodtowe pro-
graméw wykorzystanych do uzyskania rozwigzania.

62.1.

Wyszukaj w pliku 1iczbyl.txt dwie liczby, najmniejsza 1 najwigksza. Podaj wartosci
tych liczb w zapisie 6semkowym.

62.2.

Znajdz najdtuzszy niemalejacy ciag liczb wystepujacych w kolejnych wierszach pliku 1icz-
by2.txt. Podaj pierwszy element tego ciggu oraz liczbe jego elementdw. Mozesz zatozy¢,
ze jest jeden taki ciag.

Dla przykladowych danych:

23156
1231
1345
1456
1456
897

najdtuzszy niemalejacy ciag liczb rozpoczyna si¢ liczbg 1231 i sklada si¢ z 4 elementow.

62.3.

Poréwnaj wartosci liczb zapisanych w wierszach o tych samych numerach w plikach 1icz-
byl.txtiliczby2.txt. Podajliczbe wierszy, w ktorych:

a) liczby maja w obu plikach taka sama warto$¢;

b) warto$¢ liczby z pliku 1iczbyl . txt jest wigksza od wartosci liczby z pliku 1icz-
by2.txt.

Dla przyktadowych danych:

liczbyl.txt liczby2.txt
11456 1302

22666 9654

546 499

odp. a) 1 wiersz, bo tylko w drugim wierszu liczby maja takg sama warto$¢: 226663 = 9654

odp. b) 1 wiersz, bo tylko w pierwszym wierszu warto$¢ liczby w pierwszym pliku jest wiek-
sza niz odpowiadajaca jej warto$¢ w drugim pliku: 114565>1302,.
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62.4.

Podaj, ile razy w zapisie dziesigtnym wszystkich liczb z pliku 1iczby2.txt wystepuje
cyfra 6 oraz ile razy wystgpitaby ta cyfra, gdyby te same liczby byly zapisane w systemie
6semkowym.

Zadanie 63.
Wiazka zadan Ciggi zerojedynkowe

W pliku ciagi.txt w oddzielnych wierszach znajduje si¢ 1000 ré6znych ciagow zeroje-
dynkowych, kazdy o dtugosci od 2 do 18. Napisz program(-y), ktory pozwoli rozwigzaé
ponizsze zadania. Nastepnie je rozwigz, a odpowiedzi do poszczegolnych zadan zapisz w pli-
ku tekstowym wyniki ciagi.txt. Wyniki do kazdego zadania poprzedZ numerem ozna-
czajacym to zadanie.

63.1.

Ciagiem dwucyklicznym bedziemy nazywac taki cigg zerojedynkowy w o dtugosci parzy-
stej, ktory sktada si¢ z dwoch fragmentow w, oraz w,, w = w;w,, takich ze w; = w,. Podaj
wszystkie ciggi dwucykliczne zapisane w pliku ciagi . txt.

Przyklad

Dla zestawu ciggow:

10010101010011001010101001
11001101001

1001000

11001100

101010011100

110011110011

3 podkreslone ciagi sg dwucykliczne.

63.2.
Podaj liczbe ciggdéw z pliku ciagi . txt, w ktoérych nie wystepuja obok siebie dwie jedynki.

Przyklad

Dla zestawu ciggow:

10101010100101001010010101
11001101001

10001000

101010011100

000011

wynikiem jest liczba 2 (w dwoéch podkreslonych ciggach dwie jedynki nie wystepuja obok
siebie).
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63.3.

Liczba poélpierwsza nazywamy taka liczbe, ktoéra jest iloczynem dwoch liczb pierwszych.
Podaj, ile ciagdéw z pliku ciagi . txt jest reprezentacja binarng liczb potpierwszych. Dodat-
kowo podaj najwigksza i najmniejsza liczbe polpierwsza w zapisie dziesigtnym.

Przyklad

Dla zestawu ciggow:

100010

1101001001

1100101

1111111111
10010110000010010010

podkreslone ciagi sa zapisem binarnym liczb potpierwszych, poniewaz:
(100010), =34=2 * 17, wigc jest liczba polpierwsza;

(1101001001), = 841 =29 * 29, wigc jest liczbg potpierwsza;

(1100101); =101 =101 * 1;

(1T11111111),=1023 =3 * 11 * 31;

(10010110000010010010), = 614546 =2 * 307273, wigc jest liczbg polpierwsza.

Zadanie 64.
Wiazka zadan Obrazki

Bit parzystosci ciggu ztozonego z zer 1 jedynek jest rowny 0, gdy w ciggu tym wystepuje pa-
rzysta liczba jedynek, w przeciwnym razie bit parzystosci jest rowny 1.

Czarno-bialy obrazek rozmiaru n X n sktada si¢ z n wierszy po n pikseli. Kazdy wiersz pikseli
reprezentujemy jako ciag zer i jedynek, kazdy biaty piksel reprezentujemy przez 0, czarny —
przez 1. Na koncu kazdego wiersza dodany jest bit parzystosci, podobnie pod ostatnim wier-
szem obrazka dolaczony jest wiersz bitow parzystosci kazdej z n kolumn. Bitéw parzystoSci
nie traktujemy jako czesci obrazka.

Przyklad: Ponizej podajemy obrazek rozmiaru 5 X 5 oraz jego reprezentacje, wraz z odpo-
wiednimi bitami parzystosci (bity parzystosci zostaty podkreslone):

011011
111010
111111
011000
110110
11000

Obrazek Reprezentacja

Plik dane obrazki.txt sklada si¢ z opisu 200 czarno-bialych obrazkéw o rozmiarze
20 x 20 pikseli. Sasiednie obrazki oddzielone sa w pliku pustym wierszem.

Napisz program(-y), ktory poda odpowiedzi na pytania postawione w ponizszych zadaniach.
Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki obrazki.txt. OdpowiedZz do kazdego zadania roz-
pocznij w nowym wierszu, poprzedzajac ja numerem zadania.
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64.1.

Obrazek nazywamy rewersem, jesli liczba wystgpujacych w nim pikseli czarnych jest wigksza
od liczby pikseli biatych.

Przyklad: W obrazku z powyzszego przyktadu wystepuje 18 pikseli czarnych i 7 pikseli
bialych. Zatem jest on rewersem.

Podaj, ile jest w pliku obrazkow, ktore sa rewersami. Podaj tez najwieksza liczbe pikseli czar-
nych wystepujacych w jednym obrazku.

64.2.
Obrazek rozmiaru n X n bedziemy nazywac rekurencyjnym, jesli n jest parzyste oraz obrazek

sklada si¢ z 4 kopii tego samego obrazka rozmiaru gxg

Przyklad

Ponizej podajemy 3 obrazki rozmiaru 6 X 6, ktore sg rekurencyjne.

Natomiast ponizsze obrazki nie sg rekurencyjne:

Podaj liczbe obrazkow rekurencyjnych w pliku wejsciowym. Ponadto podaj opis pierwszego
obrazka rekurencyjnego wystepujacego w pliku. W opisie obrazka pomin bity parzystosci
(pamigtaj, ze obrazek sktada si¢ z 20 wierszy po 20 pikseli, ktore reprezentujemy jako ciag
zer 1 jedynek).

64.3.

Obrazek nazywamy poprawnym, jesli wszystkie bity parzystos$ci sa w nim poprawne (zarow-
no w wierszach, jak i kolumnach). Obrazek nazywamy naprawialnym, jesli nie jest poprawny,
a jednoczesnie co najwyzej jeden bit parzystosci wiersza i co najwyzej jeden bit parzystosci
kolumny jest w nim niepoprawny.

Natomiast nienaprawialnym nazywamy obrazek, ktdry nie jest poprawny i nie jest naprawialny.
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Przyklad

Ponizej podajemy przyktady obrazkéow poprawnych, naprawialnych i nienaprawialnych roz-
miaru 5 X 5. Niepoprawne bity parzysto$ci w obrazkach zostaty wyrdznione podkresleniem.

011000 011011 011011 011011 011011
111010 111011 111011 111011 111011
111111 111111 111111 111111 111111
011000 011000 011000 011001 011001
110011 110110 110110 110110 110110
11011 11100 11000 11000 01000
poprawny naprawialny naprawialny nienaprawialny nienaprawialny

Podaj liczbg¢ obrazkéw poprawnych, liczbe obrazkdéw naprawialnych oraz liczbg obrazkéw
nienaprawialnych. Ponadto podaj najwigksza liczbe biednych bitéw parzystosci wystepuja-
cych w jednym obrazku.

64.4.

W obrazku naprawialnym wystarczy zmieni¢ jedng warto$¢, aby uzyskac obrazek poprawny.
Doktadniej, jesli niepoprawne sg bity parzystosci i-tego wiersza i j-tej kolumny, wystarczy
zmieni¢ j-ty piksel w i-tym wierszu. Jesli niepoprawny jest doktadnie jeden bit parzystosci
(wiersza albo kolumny), wystarczy zmieni¢ ten bit parzystosci.

Przyklad

Rozwazmy nastepujace dwa obrazki naprawialne rozmiaru 5 X 5 (niepoprawne bity parzysto-
$ci w obrazkach zostaty podkreslone).

Obraz 1: Obraz 2:
011011 011011
111011 111011
111111 111111
011000 011000
110110 110110
11100 11000

Zmieniajac trzecig jedynke w drugim wierszu pierwszego obrazka, uzyskamy obrazek po-
prawny (niepoprawne byly bity parzystosci trzeciej kolumny i drugiego wiersza). Zmieniajac
niepoprawny bit parzysto$ci w drugim wierszu drugiego obrazka z 1 na 0, rowniez uzyskamy
obrazek poprawny.

Podaj numery obrazkow naprawialnych, przyjmujac, ze numery kolejnych obrazkow w pliku
to 1, 2, 3 itd. Przy numerze kazdego obrazka naprawialnego podaj numer wiersza i kolumny
wartos$ci, ktorg wystarczy zmieni¢, aby uzyskac obrazek poprawny.

Zadanie 65.
Wiazka zadan Ulamki

W pliku dane ulamki . txt znajduje si¢ 1000 par liczb naturalnych dodatnich, mniejszych
niz 12 000. Kazda para liczb jest zapisana w osobnym wierszu, liczby w wierszu rozdzielone
sa pojedynczym znakiem odstepu. Pare liczb zapisanych w tym samym wierszu interpretuje-
my jako utamek, ktorego licznikiem jest pierwsza liczba, a mianownikiem — druga liczba.
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Przyklad
Plik o zawartoS$ci

3 6
2 3
53
2 4
15 5

odpowiada utamkom 325215

6334”5 °

Postaciqg nieskracalng utamka % nazywamy taki utamek X , 7€ %:f oraz x 1y sa wzgled-
y y
nie pierwsze (czyli x i y nie majg wspdlnego dzielnika wickszego od 1).

Napisz program(-y), ktéry poda odpowiedzi na pytania postawione w ponizszych zadaniach.
Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki ulamki.txt. OdpowiedZ do kazdego zadania podaj
w osobnym wierszu, poprzedzajac ja numerem zadania.

65.1.

Podaj utamek o minimalnej wartosci. Jesli w pliku wystepuje wiecej niz jeden taki utamek, to
podaj ten sposrdd nich, ktory ma najmniejszy mianownik. Twoja odpowiedZ powinna zawie-
ra¢ pare liczb oznaczajacg licznik i mianownik utamka.

Przyklad

.. . 325215 .. ., )
Dla podanego powyzej pliku, opisujacego utamki 3325 minimalng warto$¢ maja
.32 ) L2 .. ) .. 3. .. )

utamki o Poniewaz 2 ma mniejszy mianownik niz rE wigc odpowiedzig jest para liczb:

21i4.

65.2.

Podaj liczbg zapisanych w pliku utamkow, ktoére zostaty podane w postaci nieskracalne;.

Przyklad

Dla podanego powyzej pliku, opisujacego utamki %,%,%,%,1?5, w postaci nieskracalnej za-

pisane zostaly %,% Natomiast %I% nie sg utamkami w postaci nieskracalnej (ich liczniki
i mianowniki dzielg si¢ odpowiednio przez 3 i 2), podobnie 1?5 (jego licznik i mianownik

dzielg si¢ przez 5). Zatem odpowiedzig jest liczba 2.

65.3.

Zapis danych w postaci nieskracalnej uzyskamy, zamieniajagc kazdy ulamek na jego postac
nieskracalng. Podaj sume licznikéw wszystkich podanych w pliku utamkéw, jaka otrzymali-
bysmy po sprowadzeniu utamkow do nieskracalnej postaci.
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Przyklad

VT o 325215 . . .
Dla podanego powyzej pliku, opisujacego utamki 3325 nieskracalne postacie kolej-
nych utamkéw to: 33T Suma licznikow tych ulamkow to 1+2+5+1+3=12. Zatem

odpowiedzig jest 12.

65.4.

Utamki w pliku zostaly tak dobrane, ze kazdy mianownik jest dzielnikiem liczby
b=22325%7%13, a warto$¢ kazdego utamka jest nie wicksza niz 3. Oznacza to, ze sumg
wszystkich ulamkéw mozna przedstawi¢ jako ulamek %, ktérego mianownikiem jest
b=2%.3%.5%7%13. Wyznacz sume utamkoéw ze wszystkich wierszy i podaj licznik takiego

. roo ; a
utamka, ze suma utamkow jest rowna 3

Przyklad
Dla podanego powyzej pliku, opisujacego utamki 1/2, 2/3, 5/3, 2/4, 15/5, suma utamkéw to:

b, 2b, 5b 2b 15b
(5,215 27373 4 5 _ 3630900
3 45 22.3*.5%.7°.13 22.37.52.7.13

2

1,2
3

gdzie b=2%-3%.52.7%.13. Poprawna odpowiedz wynosi wiec 3630900.

Zadanie 66.
Wiazka zadan Trdjki liczh

W pliku trojki.txt w oddzielnych wierszach znajduje si¢ 1000 trdjek liczb naturalnych
z przedzialu od 1 do 550000000. W kazdym wierszu sg umieszczone trzy liczby rozdzielone
pojedynczymi odstepami.

Przyklad

345

12513

12 491 17

1113143

152891

Napisz program(-y), ktory da odpowiedzi do ponizszych zadan. Odpowiedzi do poszczegodl-
nych zadan zapisz w pliku tekstowym wyniki trojki.txt. Wyniki do kazdego zadania
poprzedz numerem oznaczajacym to zadanie.
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66.1.

Wypisz wszystkie trojki liczb z pliku trojki. txt, w ktorych suma cyfr dwoch pierwszych
liczb jest rowna ostatniej (trzeciej) liczbie.

Przyklad
12491 17
[+2+4+9+1=17

66.2.
Wypisz wszystkie wiersze z pliku trojki . txt zawierajace takie trzy liczby a, b, ¢, w kto-

rych a 1 b sg liczbami pierwszymi oraz ¢ = a - b.

Przyklad
1113143
111 13 sg liczbami pierwszymii 11 - 13 = 143

66.3.

Wypisz z pliku trojki. txt wszystkie pary sasiadujacych ze sobg wierszy, takie ze liczby
w tych wierszach sg dtugo$ciami bokéw trojkatow prostokatnych.

Przyktad

345 3%+4°=5
12513 57+12°=137
66.4.

Podaj, ile jest w pliku trojki.txt wierszy, w ktorych znajduja si¢ liczby reprezentujace
dtugosci bokow trojkata. Ciag wierszy nazywamy trojkatnym, jesli liczby w kazdym wierszu
reprezentuja dlugosci bokéw trojkata. Podaj dtugo$é najdtuzszego ciagu trojkatnego w pliku.

Zadanie 67.
Wiazka zadan Binarny fraktal Fibonacciego

Ciag Fibonacciego to cigg liczb naturalnych okreslony rekurencyjnie w sposob nastepujacy:
F, = 1,F, = 1, a kazdy nastgpny element ciggu jest sumg dwoch poprzednich, czyli:

1 dlan=1
F, =11 dlan =2
Fo1+F,_,dlan>?2

Binarny fraktal Fibonacciego to dwuwymiarowa tablica zawierajaca w kolejnych wierszach
binarne zapisy kolejnych liczb Fibonacciego, gdzie kazde zero w zapisie zastgpiono biatym
kwadratem, a kazdg jedynke czarnym kwadratem (p. rysunek). Wszystkie binarne zapisy po-
winny sktada¢ si¢ z jednakowej liczby cyfr, czyli do zapisow krétszych niz najdtuzszy nalezy
doda¢ zera wiodace.
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Przyktad binarnego fraktala dla pierwszych 10 liczb Fibonacciego:

n F, zapis binarny F), Binarny fraktal Fibonacciego
1 1 000001
2 1 000001
3 2 000010
4 3 000011
5 5 000101
6 8 001000
7 13 001101
8 21 010101
9 34 100010
10 55 110111

Napisz program komputerowy, za pomoca ktérego uzyskasz odpowiedzi do ponizszych za-
dan. Rysunek fraktala (zadanie nr 3) wykonaj, wykorzystujac dostepne narzedzia informa-
tyczne. Odpowiedzi do poszczeg6élnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie wyni -
ki.txt, natomiast rysunek fraktala w pliku fraktal .xxx, gdzie xxx oznacza rozszerze-
nie pliku, w ktérym zapisany jest obraz fraktala.

67.1.

Podaj wartosci Fo, F20, F30, Fao. Zapisz kazda z liczb w osobnym wierszu.

67.2.
Znajdz wszystkie liczby pierwsze wsrod liczb Fy, F, ... , Fa. Zapisz kazda z liczb w osob-
nym wierszu.
67.3.
Dla pierwszych 40 liczb Fibonacciego utwoérz binarny fraktal Fibonacciego:
e  Wypisz reprezentacj¢ binarng wszystkich liczb Fibonacciego od F; do Fao.
e Wyrownaj dhugosci reprezentacji binarnych wszystkich liczb Fibonacciego od F; do
F401na ich podstawie sporzadz obraz binarnego fraktala Fibonacciego.
67.4.

Podaj w zapisie binarnym wyrazy ciggu Fibonacciego z zakresu od F; do Fi, ktore w tym
zapisie maja doktadnie 6 jedynek.
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Zadanie 68.
Wiazka zadan Napisy — anagramy

Dwa napisy a 1 b s3 swoimi anagramami, jezeli napis a (napis b) mozna zapisa¢ za pomocg
liter wystepujacych w napisie b (napisie a), wykorzystujac wszystkie jego litery.

W pliku dane napisy.txt znajduje si¢ 1000 par napiséw, z ktorych kazdy jest dtugosci
od 2 do 20 znakoéw, sktadajacych si¢ z wielkich liter: A, B, C, D, E, F, G, H, I, J. Kazda para
napisoéw jest zapisana w osobnym wierszu, a napisy oddzielone sg pojedynczym znakiem od-
stepu.

Przyklad

ATHAHGHBEAFJAJDI HGIHFEHHJGBCBGD
FBJHCFFGADD EHADJAJBJBEGD

JHGHADJ AGFEHHEHIAEJFC
EJJHFHIGCEBDAIB DCAFFDICGBEAHAEJ
FBAEEGICHFFACICIGB EEHAHHCABHDHGDFFEGD

Napisz program(-y), ktory poda odpowiedzi dla nastgpujacych zadan. Odpowiedzi zapisz
w pliku wyniki anagramy.txt. Odpowiedz do kazdego zadania podaj w osobnym wier-
szu, poprzedzajac ja identyfikatorem zadania.

68.1.

Napis nazywamy jednolitym, jezeli wszystkie jego litery sg takie same. Przyktadem takiego
napisu jest 444A. Podaj liczbe wierszy zawierajacych pare napisoOw jednolitych, ktore sa
wzajemnie swoimi anagramami.

Przyklad
Dla pliku zawierajacego nastgpujace dane:

AAAA AAAA
AHHAH AHHAH
AAAA AAAAAAA
BBBBBBB BABBAB
ccceee cccecece

wynikiem jest liczba 2 (pierwszy i ostatni wiersz). Zwrd¢ uwage, ze napisy w trzecim wierszu
sg napisami jednolitymi, ale nie s3 wzajemnie swoimi anagramami.
68.2.

Podaj liczbg wierszy, ktore zawierajg napisy bedace wzajemnie swoimi anagramami.

Przyklad
Dla pliku zawierajacego nastgpujace dane:

BBBAAB BBBABA
AAAA AAAAA
AHHAH AHHAH
BBABBABB BBBABB
BABABB CACACC

wnikiem jest liczba 2 (pierwszy 1 trzeci wiersz).
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68.3.

Podaj najwieksza liczbe k taka, ze w pliku znajduje si¢ k napisow, z ktorych kazde dwa sa
wzajemnie swoimi anagramami.

Przyklad
Dla pliku zawierajacego nastgpujace dane:

BABABB BBBABA
AAAA AAAA
AHHAH AHHAH
BBABBABB BABBAB
BBAABB cCcCccc

whnikiem jest liczba 4 (BABABB BBBABA BABBAB BBAABB).

Zadanie 69.
Wiazka zadan Geny

Informacj¢ genetyczng (genotyp) kazdego osobnika z galaktyki Madgen opisuje stowo (na-
pis), w ktorym wystepuja litery ze zbioru {A, B, C, D, E}. Obowiazuja przy tym nastepujace
zasady:

1. Organizmy zyjace na Madgen tworza gatunki g;, g, g3, ..., gdzie g; to zbior osobni-
kéw o dhugoscei genotypu réwnej i.

2. W sktad genotypu moga wchodzi¢ geny. Pierwszy gen rozpoczyna si¢ pierwsza wy-
stepujaca w genotypie sekwencja AA, a konczy sie najblizsza napotkang po niej se-
kwencja BB. Kazdy kolejny gen rozpoczyna si¢ pierwsza sekwencja AA, wystepujaca
za koncem poprzedniego genu, i analogicznie konczy si¢ najblizsza napotkang se-

kwencja BB.
3. Geny nazywamy czgscig kodujaca genotypu, pozostate fragmenty tworza cz¢s$¢ nieko-
dujaca.
Przyklad 1.

Genotyp AACDBABBBCDAABCBBAAE
zawiera geny AACDBABB oraz AABCBB. Zwro¢my uwage, ze:

e cigg AA wystepujacy za genem AABCBB nie jest poczatkiem genu, poniewaz nie wy-
stepuje za nim cigg BB konczacy gen;

e cze$¢ kodujaca genotypu AACDBABBBCDAABCBBAAE jest rowna
AACDBABBAABCBB.

Przyklad 2.
Genotyp AADBAADDDDEEEBBEE
zawiera gen AADBAADDDDEEEBB. Zwr6¢my uwage, ze:

e pierwsze pojawienie si¢ ciggu AA determinuje poczatek genu, dlatego w powyzszym
genotypie wystepuje gen AADBAADDDDEEEBB, a nie gen AADDDDEEEBB .
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Plik dane gen. txt zawiera genotypy 1000 osobnikow z galaktyki Madgen. Kazdy wiersz
pliku zawiera genotyp jednego osobnika o dtugosci nie wigkszej niz 500 znakow.

Przyklad

ABAEACBAADAACAABBABCDA
ABAEACBADEADACACABBABCDA

Napisz program(-y), ktory poda odpowiedzi na pytania postawione w ponizszych zadaniach.
Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki gen.txt. OdpowiedZ do kazdego zadania rozpocznij
W nowym wierszu, poprzedzajac ja numerem zadania.

69.1.

Podaj liczbe wszystkich gatunkow, ktorych genotypy zapisane sa w pliku dane gen. txt.
Podaj najwigkszg liczbe osobnikéw reprezentujgcych ten sam gatunek.

69.2.

Wystepowanie w jakimkolwiek genie ciggu BCDDC oznacza mutacj¢ powodujacg malg od-
porno$¢ osobnika na zmg¢czenie. Podaj, ile osobnikdéw sposrdod tych, ktérych genotypy zapisa-
ne s3 w pliku, ma t¢ mutacje.

Przyklad

Osobnik o genie AACBCDDCBBACDE ma mutacj¢ BCDDC (cigg BCDDC wystepuje w obrgbie
podkreslonego genu), natomiast osobnik o genie CBCDDCBBAACDEBB nie ma tej mutacji,
gdyz wystepujacy cigg BCDDC nie jest ulokowany w zadnym genie.

69.3.

Wyznacz i podaj najwigkszg liczbe genéw wystepujacych u jednego osobnika. Podaj tez naj-
wicksza dlugosé genu zapisanego w calym pliku.

Przyklad
Rozwazmy plik sktadajacy si¢ z genotypow:

EAABCDBBDCBAAE
EAABCDBBDCBAAEBCDBBEE
EAABCDBBECAAB

Pierwszy osobnik ma jeden gen (AABCDBB), drugi ma dwa geny (AABCDBB i AAEBCDBB), a
trzeci osobnik ma jeden gen (AABCDBB) . Zatem najwigksza liczba genow u jednego osob-
nika wynosi 2, a najwicksza dlugo$¢ genu to 8 (gen AAEBCDBB ma te dtugosc).
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69.4.

Genotyp odczytywany z materiatu biologicznego moze by¢ odkodowany w kierunku od stro-
ny lewej do prawej lub odwrotnie: od strony prawej do lewej. Genotyp nazywac bedziemy
odpornym, jesli czytany od strony lewej do prawej oraz od strony prawej do lewej ma doktad-
nie takg samg cze$¢ kodujaca. Natomiast genotyp silnie odporny to taki, ktory czytany od
strony lewej do prawej oraz od strony prawej do lewej daje doktadnie ten sam napis. (Inaczej
moéwiae, genotyp jest silnie odporny, gdy jest palindromem).

Przyklad
Rozwazmy genotypy:

EAABCDBBDCBAAE
EAABCDBBDCBAAEBCDEE
EAABCDBBECAAB

Genotyp EAABCDBBDCBAAE jest silnie odporny (jest palindromem). Genotyp EAAB-
CDBBDCBAAEBCDEE nie jest silnie odporny (nie jest palindromem), ale jest odporny, gdyz
czytany od strony lewej do prawej, jak i od strony prawej do lewej ma takg sama cz¢$¢ kodu-
jaca: AABCDBB. Natomiast genotyp EAABCDBBECAARB nie jest silnie odporny (nie jest palin-
dromem), nie jest tez odporny, gdyz czytany od strony lewej do prawej daje czgs¢ kodujaca
AABCDBB, a czytany od strony prawej do lewej ma cz¢$¢ kodujaca rowng AACEBB.

Wyznacz liczbg genotypow odpornych oraz liczbe genotypow silnie odpornych.

Zadanie 70.
Wiazka zadan Zastona

Pani Binarna dostata zlecenie na uszycie zastony. Na rysunku ponizej przedstawiono zastong,
ktora jest ograniczona:

61
e od gory prosta y=19——,
gory prostg y 125

2
e od dotu prostg y = —325 ,

e 7 lewej strony prostg x =2,

4 2
X X
e 7z prawej strony dwoma krzywymi: f(x)= - - oraz
P ! Y Y /() 500 200 250
3
X x 1
X)=—"—+-—+—.
g(x) 30 20 6

1 2
Uwaga: Zauwaz, ze f(10)= 19162—5 ,zas g(10) = —325.

Rysunek pomocniczy:
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-10 a 10 20

Korzystajac z dostepnych narzedzi informatycznych, wykonaj ponizsze zadania. Odpowiedzi
do nich umies¢ w pliku zadanie zaslona.txt. Kazda odpowiedZ powinna by¢ poprze-
dzona numerem je oznaczajgcym.

70.1.

Pani Binarna zakupila tyle materiatu, ile wynosi pole prostokata ABCD, w ktorym miesci si¢
zastona. Oblicz, jaka bedzie powierzchnia materiatu pozostatego po wykrojeniu zastony. Wy-
nik podaj z doktadnoscia do 1/1000.

70.2.

Pani Binarna zamierza obszy¢ taSmg zaston¢ ze wszystkich czterech stron, w tym celu chce
wyznaczy¢ obwod zastony. Czes¢ obwodu ograniczong wykresem funkcji fix) szacujemy
w nastepujacy sposob: Odcinek [2,10] dzielimy na 1000 réwnych czesci, ktoérych prawe kon-
Ce 0znaczamy przez Xxi,...,X 0. Dugos$¢ krzywej odpowiadajacej wykresowi f{x) na przedziale
[2,10] przyblizamy dtugoscig tamanej taczacej punkty (2, A2)), (x1, f{x1)), (x2, fx2)) itd. az do
(x1000, f{X1000)). Analogicznie wyznaczamy czg¢$¢ obwodu ograniczong przez g(x).

Stosujac powyzsza metod¢ wyznaczania obwodu, oblicz dlugo$¢ tasmy, jaka musi zakupi¢
pani Binarna, zaktadajac, ze w sprzedazy jest tylko tasma o dtugosciach bedacych wielokrot-
noscig jednego metra.

70.3.

Pani Binarna postanowita wykorzysta¢ pozostaty fragment materialu i wycia¢ z niego pasy
o szerokosci 0,25 m 1 o bokach réwnolegtych do osi uktadu wspotrzednych. Podaj sume dtu-
gosci pasoéw, ktore mozna wyciaé z pozostatego fragmentu materiatu. Zatéz, ze dlugos¢ kaz-



2. Zadania praktyczne rozwigzywane z uzyciem komputera 133

dego wycigtego pasa jest liczba catkowita oraz ze pani Binarna zaczyna wycinaé pasy od
prawej strony materiatu.

Rysunek pomocniczy:

-10 a 10 20

Zadanie 71.
Wiazka zadan Funkcja

Wykres funkcji f ztozony jest z pieciu fragmentow:

f1(x), x €10,1),
falx), x€
fx)=1f:(x), x€

Lfél-(x); x € 374)!

fS(x); X € [4!5):
gdzie kazda z funkcji f;(x) jest wielomianem stopnia trzeciego. W pliku funkcja.txt
zapisane sg wspotczynniki postaci ogdlnej wielomianow f;(x)(i = 1,2, ...,5); w i-tym wier-
szu pliku zapisane sg cztery liczby rzeczywiste: ay, a4, a,, a; (oddzielone pojedynczym od-

stepem), dla ktorych f;(x) = ap + a;x + a,x?* + azx3.

Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji f.
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Napisz program, ktory da odpowiedzi do ponizszych zadan. Zapisz je w pliku tekstowym
wyniki funkcja.txt. Wyniki do kazdego zadania poprzedZ numerem je oznaczajacym.
Wszystkie wyniki nalezy wypisac, stosujac zaokraglenie do podanej liczby cyfr po przecinku.

71.1.
Podaj wartos¢ f(1.5) z doktadnoscia do 5 cyfr po przecinku.

71.2.

Znajdz wartos¢ x € [0,5), dla ktorej wartos¢ f(x) jest najwigksza.

Jako wynik podaj warto$¢ x z doktadno$cig do trzech, a warto$¢ f(x) z doktadnoscig do 5
cyfr po przecinku.

71.3.

Znajdz wszystkie miejsca zerowe funkcji f w przedziale [0,5). Odpowiedzi podaj z doktad-

no$cig do 5 cyfr po przecinku.

Zadanie 72.
Wiazka zadan Podobne napisy

W pliku napisy.txt znajduje si¢ 200 wierszy, z ktoérych kazdy zawiera dwa napisy
o dtugosci od 1 do 50 znakow, oddzielone pojedynczym odstepem. Napisy sktadaja si¢ wy-
tacznie z matych liter alfabetu angielskiego.

Napisz program (lub kilka programéw), ktory pozwoli rozwigza¢ ponizsze zadania. Odpo-
wiedzi zapisz w pliku wyniki . txt.
72.1.

Oblicz, w ilu wierszach jeden (ktorykolwiek) z napisow jest przynajmniej trzy razy dhuzszy
od drugiego. Jako odpowiedZ wypisz liczbe takich wierszy oraz par¢ napisdw z pierwszego
z nich.

72.2.

Znajdz (i wypisz) wszystkie takie wiersze pliku, w ktorych drugi napis da si¢ otrzymacé
z pierwszego przez dopisanie na jego koncu pewnej dodatniej liczby liter (na przyktad kot



2. Zadania praktyczne rozwigzywane z uzyciem komputera 135

1 kotara). Dla kazdego wiersza podaj oba znajdujace si¢ w nim napisy, a osobno wypisz litery,
ktore nalezy dopisac.

72.3.

Niektore z podanych par napisdéw maja identyczne zakonczenia (na przyktad komputer i kra-
ter). Znajdz i wypisz najwigksza mozliwg dlugos$¢ takiego zakonczenia, a takze wszystkie
pary napisow w wierszach, ktore osiggaja t¢ maksymalng dtugos¢.

Zadanie 73.

Wiazka zadan Statystyki tekstu

W pliku tekst.txt dany jest tekst ztozony ze stow pisanych wielkimi literami alfabetu
angielskiego. Stow jest 1876, oddzielone sg one pojedynczymi odstepami, a inne znaki poza
literami 1 spacjami w tek$cie nie wystepuja. Napisz program(-y), ktéry poda odpowiedzi do
ponizszych zadan. Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki . txt.

73.1.

Oblicz, ile jest w tek$cie stow, w ktorych wystepuja dwie kolejne takie same litery.

73.2.

Sporzadz statystyke czestotliwosci wystepowania liter w tek$cie: dla kazdej litery podaj liczbe
jej wystapien we wszystkich stowach tekstu oraz jej procentowy udzial wsrdod wystapien
wszystkich liter w tekscie(do statystyki nie wliczaj spacji). Odpowiedz zapisz w nastepujace]
postaci:

A: 632 (7.56%)

B: 196 (2.34%)

Wartosci procentowe podaj w zaokragleniu do dwoch miejsc po przecinku.

73.3.

Wsrdod stow w tek$cie policz dlugo$é najdtuzszego podstowa (fragmentu ztozonego z kolej-
nych liter) ztozonego z samych spotglosek. Pamigtaj, ze samogloski to: A, E, I, O, U oraz Y,
za$ pozostale litery sg spotgtoskami.

Podaj dtugos¢ najdtuzszego takiego podstowa, liczbe stow, ktére zawieraja podstowo o takiej
dhugosci, oraz pierwsze z nich, ktore wystepuje w pliku tekst . txt.

Zadanie 74.
Wiazka zadan Hasla

W pliku hasla.txt danych jest 200 hasetl uzytkownikow pewnego systemu. Kazdy uzyt-
kownik posiada jedno hasto (kazde zapisane jest w osobnym wierszu), ktore zawiera od 1 do
20 znakow alfanumerycznych, tzn. cyfr od 0 do 9 lub liter alfabetu tacinskiego (matych lub
duzych). Polityka bezpieczenstwa systemu wymaga, aby hasta byly odpowiednio skompliko-
wane 1 nie powtarzaly sig.

Ponizej podano pierwsze pi¢¢ haset zapisanych w pliku hasla.txt:
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ZXUhkPLcjKo
ikfLDegQXj
8Y7JGYXXR5
603624722555
50g4252ax5

Napisz program, ktory da odpowiedzi do ponizszych zadan. Odpowiedzi do poszczegdlnych
zadan zapisz w pliku tekstowym wyniki hasla.txt. Wyniki do kazdego zadania po-
przedz numerem oznaczajacym to zadanie.

74.1.

Podaj liczbg haset ztozonych jedynie ze znakoéw numerycznych, tzn. cyfr od 0 do 9.

74.2.

Wypisz hasta, ktére zostaty uzyte przez co najmniej dwoch réznych uzytkownikow, tzn. wy-
stepujace w dwodch réznych wierszach. Hasta wypisz (bez powtorzen) w kolejnosci leksyko-
graficznej.

74.3.

Podaj liczbg uzytkownikdéw posiadajacych hasta, w ktoérych wystepuje fragment ztozony
z czterech kolejnych znakow ASCII (w dowolnej kolejnosci).

Przyktady hasel zawierajacych taki fragment to:

ASmnpoR89cd
A5876RRcg
As45FGHFEk90nba

75.4.

Podaj liczbg haset, ktore spetniaja jednoczesnie ponizsze warunki:
e hasto zawiera co najmniej jeden znak numeryczny, tzn. cyfr¢ od 0 do 9,
e hasto zawiera co najmniej jedng malg litere,

e hasto zawiera co najmniej jedng duzg literg.

Zadanie 75.
Wiazka zadan Szyfr afiniczny

Dany jest tekst ztlozony ze stow zbudowanych z matych liter alfabetu angielskiego. Metoda
szyfrowania afinicznego — dla ktorej kluczem szyfrujgcym sa dwie liczby catkowite A1 B —
polega na wykonaniu kolejno nastepujacych operaciji:

e zastgpienia kolejnych liter alfabetu liczbami od 0 do 25: 'a' przez 0, 'b' przez 1, 'c'
przez 2 itd. wedlug przyporzadkowania przedstawionego w ponizszej tabeli:

bcde‘fvghvij‘kl mn‘ovp q‘r ‘s t u‘vvwxyvz
011123 4\5 6 |7 |8 9\10 1112 13\14 15 16\17\18 1920\21 22123124 25

e pomnozenia liczby odpowiadajacej kazdej literze przez A i dodania otrzymanego wy-
niku do B,
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e zamiany otrzymanych liczb z powrotem na litery; jesli liczba jest wigksza niz 25, bie-
rze si¢ jej reszte z dzielenia przez 26.

Parametry klucza, czyli liczby A i B, powinny by¢ liczbami catkowitymi z przedziatu [0, 25].

Dla przyktadu, jesli kluczem szyfrujacym jest (3, 7), czyli A = 3, za§ B = 7, to litera 'n' jest
najpierw zastgpowana liczbg 13. Po pomnozeniu jej przez A i dodaniu B otrzymujemy wynik
réwny 46. W nastepnym kroku otrzymujemy liter¢ o numerze 46 — 26 = 20, czyli 'u'.

Okazuje sig, ze do odszyfrowania szyfru afinicznego mozna zastosowac t¢ sama metodg, by¢
moze z innym kluczem. Na przyktad, jesli napis zaszyfrujemy kluczem (3, 7), to aby go od-
szyfrowaé, stosujemy ten sam algorytm z kluczem (9, 15). Dla przyktadu, deszyfrujac literg
u' z kluczem (9, 15), otrzymamy liczbe 20 * 9 + 15 = 195, czyli liter¢ 'n', jako ze 195 mod 26
= 13. Klucz (9,15) jest wowczas kluczem deszyfrujgcym dla klucza (3,7).

Napisz program(y), ktory poda odpowiedzi do ponizszych zadan. Odpowiedzi zapisz do pliku
wyniki.txt.

75.1.

W pliku tekst . txt dany jest, w pojedynczym wierszu, tekst ztozony z doktadnie 805 stow
zapisanych malymi literami alfabetu angielskiego, oddzielonych znakami odstepu. Zadne
stowo nie jest dtuzsze niz 15 znakow.

Znajdz i wypisz te stowa, ktorych zardwno pierwsza, jak i ostatnia literg jest 'd'.

75.2.

Zaszyfruj szyfrem afinicznym o kluczu (5, 2) te stowa z pliku tekst . txt, ktore sktadaja si¢
z co najmniej 10 liter. Wypisz je w postaci zaszyfrowanej, po jednym w wierszu.

75.3.

Plik probka.txt sktada si¢ z 5 wierszy, kazdego zawierajagcego dwa napisy. Pierwszy
z nich to pewne stowo zapisane tekstem jawnym, drugi za$ to to samo stowo zaszyfrowane za
pomoca szyfru afinicznego (kazde stowo innym kluczem).

Dla kazdego z tych stéw znajdz 1 wypisz klucz szyfrujacy oraz klucz deszyfrujacy.

Zadanie 76.
Wiazka zadan Szyfi

Rozwazamy szyfrowanie przestawieniowe, w ktérym kluczem jest n-elementowa tablica za-
wierajaca rozne liczby catkowite z przedziatu [1, n]. Na przyktad kluczem 5-elementowym
moze by¢ tablica [3, 2, 5, 4, 1].

Szyfrowanie napisu 4 (o dtugosci co najmniej n) kluczem n-elementowym P[1..n] odbywa si¢
W nastgpujacy sposob:

e pierwsza litera stowa 4 zamieniana jest miejscami z literg na pozycji P[1],
e nastepnie druga litera stowa 4 zamieniana jest z literg na pozycji P[2]
e itd.

Uzyskane na koncu stowo jest szyfrem napisu 4 z kluczem P.
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Jesli napis 4 ma wigcej niz n liter, to po n-tym kroku powyzszego algorytmu kolejng litere
zamieniamy zndw z literg na pozycji P[1] itd. Oznacza to, ze w i-tym kroku zamieniamy lite-
ry na pozycjach i oraz P[1+(i-1) mod n].

Przyklad

Ponizsza tabelka ilustruje szyfrowanie stowa ,,INFORMATYKA” kluczem P rownym [3, 2,
5,4, 1]

|
P[1+(i-1) mod n]
Stowo
Krok 1
Krok 2
Krok 3 R |
Krok 4 o
Krok 5 | F
Krok 6 M R
Krok 7 A N
Krok 8 T F
Krok 9 Y o
Krok 10 K |
Krok 11 A M

Napis ,,KAAYTRNFOIM” jest zatem szyfrem napisu ,,informatyka” z kluczem [3, 2, 5, 4, 1].
Napisz program(-y), ktory da odpowiedzi do ponizszych zadan.

4 15|16 |7(8]9]|10|11

—_—lmmjUun]w
N
w
(6]
w

nn|—|w]r

76.1.
Wliku szyfrl.txtdane sa:
e w wierszach o numerach od 1 do 6 — napisy zlozone z 50 liter alfabetu tacinskiego;

e w wierszu nr 7 — klucz 50-elementowy; liczby oddzielone sg pojedynczym odstg-
pem.

Zaszyfruj wszystkie sze$¢ napisoOw zgodnie z opisang metoda. Wynik, czyli zaszyfrowane
napisy, zapisz w osobnych wierszach w pliku wyniki szyfrl.txt.
76.2.
Wpliku szyfr2.txtdane sa:
e w pierwszym wierszu — napis ztozony z 50 liter alfabetu tacinskiego;

e w drugim wierszu — klucz 15-elementowy; liczby oddzielone s3 pojedynczym odste-
pem.

Zaszyfruj dany napis zgodnie z opisang metoda. Wynik, czyli zaszyfrowany napis, zapisz
wpliku wyniki szyfr2.txt.
76.3.

W pliku szyfr3.txt dany jest napis ztozony z 50 liter alfabetu lacinskiego. Napis ten po-
wstal po zaszyfrowaniu pewnego napisu 4 kluczem [6, 2, 4, 1, 5, 3].
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Podaj napis 4. Wynik zapisz w pliku wyniki szyfr3.txt.

Zadanie 77.
Wiazka zadan Szyfir Vigeneére’a
W zadaniu rozwazamy teksty zbudowane tylko z wielkich liter alfabetu angielskiego, znakow

odstepu 1 znakow przestankowych (przecinek, kropka). Oto litery alfabetu 1 numery ich pozy-
cji w alfabecie:

A|/B|C|D|E|F|G|H|IT|J|K|L{M|N|O|P|Q|R|IS|T|U|V|IW|X|Y|Z

0 1 2 3 4 5 6 7 819 (10| 11 12 13 |14 | 15 (16 [ 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23 | 24 | 25

Szyfrowanie Vigenére’a polega na zastagpieniu kazdej litery tekstu zrédtowego literg odlegla
od niej cyklicznie w alfabecie o k pozycji.

Warto$¢ k nie jest z géry ustalona dla catego tekstu zrodlowego, lecz dla kazdej litery
w tekscie jest okreslana osobno, w oparciu o stowo przyjete jako klucz szyfrowania.

Przystepujac do szyfrowania, nalezy przyporzadkowa¢ kolejnym literom tekstu zrodlowego
kolejne litery klucza, chodzac po nim cyklicznie, jesli jest krotszy od szyfrowanego tekstu.
Znaki inne niz litery nie sg szyfrowane, pomijamy je podczas przypisywania liter klucza. Po-
zycja litery klucza w alfabecie jest ta wartoscig k, o jaka nalezy wykonaé przesunigcie
wzgledem litery tekstu zrédtowego w celu znalezienia odpowiadajace;j jej litery szyfru.

Przyklad

tekst zrodlowy: “JTEST OK”, klucz: "EWA”

tekst zrodlowy J E S T spacja 0 K

Klucz E \\ A E \\ A
pozycja litery | 4 22 0 4 22 0

klucza

Szyfr J-4=N | E->22=A | S—=0=S | T—=4=X | spacja 0—-22=K | K=»0=K

wynik szyfrowania: “NASX KK” .

Napisz w wybranym jezyku programowania program, ktory wyznaczy rozwigzania zadan
podanych nizej. Wszystkie wyniki zapisz w pliku tekstowym Vigenere wyniki.txt,
wyraznie oddzielajac odpowiedzi do poszczegdlnych zadan. Do oceny oddaj ten plik oraz plik
(pliki) zawierajacy reprezentacje komputerowa rozwigzania.

77.1.

W pliku dokad. txt znajduje si¢ jeden wiersz z tekstem. Dhugos¢ tekstu nie przekracza
1024 znakow. Nalezy zaszyfrowac ten tekst metoda Vigenere’a, uzywajac jako klucza stowa:
"LUBIMYCZYTAC”.

a) Podaj liczbg powtdrzen klucza niezbgdng do zaszyfrowania catego tekstu zrodlowego
(uwzgledniajac w nich ostatnie rozpoczete powtorzenie).

b) Podaj zaszyfrowany tekst i zapisz go w pliku z odpowiedziami.

77.2.

W pliku szyfr. txt zapisano dwa wiersze. W pierwszym wierszu znajduje si¢ tekst zaszy-
frowany metoda Vigenére’a. W drugim wierszu znajduje si¢ klucz uzyty do tego szyfrowania.
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Szyfr zawiera wiele stow. Jego laczna dlugos¢ nie przekracza 1024 znakéw. Szyfrowaniu
podlegaty tylko wielkie litery tekstu, za§ odstgpy i1 znaki przestankowe pozostaly bez zmiany.

Odszyfruj tekst i umies¢ jego postaé zréodtowa w pliku z odpowiedziami.

77.3.

a) Podaj liczby wystapien poszczegoélnych liter A, B, ..., Z w tresci szyfru zawartego
w pierwszym wierszu pliku szyfr. txt.

b) Chcac ztamac¢ szyfr Vigenére, nie znajac klucza, w pierwszym kroku nalezy oszacowac
dtugos¢ klucza (rozumiang jako liczba znakéw). Istnieje przyblizony wzor na szacunkowa
dtugos¢ klucza d danego szyfru Vigenere’a dla tekstu nad alfabetem 26-literowym. Osza-
cowanie jest tym lepsze, im dluzszy jest szyfr.

0,0285
~ ko — 0,0385
gdzie K, to indeks koincydencji znakéw obliczany nastepujaco:
- D+l -+ (- 1)
o = nx(n-—1)

n — laczna liczba wystapien wszystkich liter w tekscie szyfru (nie liczymy odstgpow
1 znakow przestankowych),

Iy, g, ..., I; — liczby wystapien poszczegolnych liter A, B, ..., Z w teks$cie szyfru.

Wykorzystujac powyzsze wzory, wyznacz szacunkowa dtugos¢ klucza dla szyfru danego
w pierwszym wierszu pliku szyfr. txt i porownaj z doktadng dlugoscig klucza umiesz-
czonego w drugim wierszu tego pliku. Wypisz obie warto$ci, warto$¢ szacunkowa zaokra-
glij do 2 cyfr po przecinku.

Zadanie 78.
Wiazka zadan Podpis elektroniczny

Bajtek otrzymat od przyjaciela 11 jawnych wiadomos$ci. Do kazdej wiadomosci przyjaciel
dotaczyt podpis elektroniczny.

Podpis elektroniczny jest zaszyfrowanym skrétem wiadomosci. Przyjaciel Bajtka utworzyt
skrot za pomoca funkcji skrot(), ktora przeksztatca dowolng wiadomo$¢é w 8-znakowy napis,
a nastepnie zaszyfrowat ten skrot algorytmem A o sobie tylko znanym kluczu prywatnym
(e,n). Opis obu algorytméw podano ponizej.

Bajtek chceialby by¢ pewien, ze zachowano:
e integralno$¢ danych (tre$¢ nie zostata zmieniona w trakcie przesytania),
e uwierzytelnienie nadawcy (nikt si¢ pod nadawce nie podszyt).
W tym celu powinien sprawdzi¢ kazda wiadomos$¢ nastgpujaco:
e zaprogramowac¢ funkcj¢ skrot(wiadomosc) 1 za jej pomocg utworzy¢ skrot wiadomo-
Sci,
e odszyfrowac skrot z podpisu elektronicznego algorytmem A4 przy pomocy ogoélnie
znanego klucza publicznego (d,n) o wartosciach (3,200),
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e poréwnac oba skroty: jesli sg identyczne, znaczy to, ze wiadomos¢ jest wiarygodna.
Poméz Bajtkowi sprawdzié, czy otrzymane wiadomosci sg wiarygodne.

W pliku wiadomosci . txt znajduje si¢ 11 wiadomosci, kazda w osobnym wierszu. Liczba
znakoéw kazdej wiadomosci nie przekracza 255. Wiadomos$ci zawierajg znaki pojedynczego
odstepu, ktore sg integralng czescig informacji.

W pliku podpisy. txt znajduje si¢ 11 wierszy, kazdy z nich zawiera 8 liczb catkowitych,
stanowigcych elementy podpisu elektronicznego jednej wiadomosci. Liczby w wierszu od-
dzielone s3 pojedynczymi znakami odstepu. Kolejnos¢ wierszy podpiséw jest zgodna z kolej-
noscig wierszy wiadomosci (pierwszy wiersz podpisOw odpowiada pierwszej wiadomosci,
drugi — drugiej itd.)

Funkcja skrétu skrot(wiadomos¢)
Skrét wiadomoscei jest 8-znakowym napisem, ztozonym z wielkich liter alfabetu angielskiego.
Aby go wyznaczy¢, wykonaj nastgpujace kroki:

a) Wpisz do 8-elementowe;j tablicy S kody ASCII znakow stowa "ALGORYTM”.

b) Tre$¢ wiadomosci uzupetnij na konicu znakami kropki ’.” do wielokrotno$ci 8 znakow.

c) Rozpatrz po kolei 8-znakowe porcje tresci wiadomosci. W zaleznosci od kodéw ich
znakow aktualizuj wartosci elementéw w tablicy S. Dla kazdej porcji tresci wiadomosci
powtarzaj:

dla j=1,2 .. 8 wykonuj
S[j1 < (S[/]) + kod znaku na j-tej pozycji w biezacej porcji wiadomosci) mod 128

d) Zbuduj wynik, wyznaczajac jego kolejne znaki na podstawie elementow tablicy S:
wynik =
dla j=1,2 .. 8 wykonuj

wynik < wynik + char( 65 + S[j] mod 26 )

2999

gdzie: mod jest operatorem dzielenia modulo,
funkcja char(kod) zwraca reprezentacje graficzng znaku o podanym kodzie

Otrzymany w ten sposob wynik jest skrotem wiadomosci.

Algorytm A szyfrowania z kluczem prywatnym (e,n) i deszyfrowania kluczem publicz-
nym (d,n)

Deszyfrowanie polega na wykonaniu operacji x=(y*d mod n), gdzie za y nalezy przyja¢ ko-
lejne liczby tworzace podpis elektroniczny. Tekst wynikowy mozna otrzymac, skladajac
w jeden napis reprezentacje graficzne kolejnych liczb x zgodnie ze standardem ASCII.

Uwaga dla dociekliwych

Zaszyfrowanie algorytmem A polegato na wykonywaniu operacji y=(x*e mod n), gdzie za x
nalezato podstawi¢ kody ASCII kolejnych znakoéw tekstu zrodtowego. Uzyskany w ten spo-
sob ciag liczb jest podpisem elektronicznym wiadomosci. Gdyby kto$ chciat ztama¢ szyfr 4,
czyli wyznaczy¢ nieznany element e klucza prywatnego, musiatby znalez¢ takg wartos¢ e,
wzglednie pierwsza z d, ze e*d mod n = 1. Uzasadnienia szukaj w prawach arytmetyki modu-
larnej.
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Napisz program rozwigzujacy ponizsze zadania. Do oceny oddaj plik tekstowy epod-
pis wynik.txt, zawierajacy odpowiedzi, oraz plik (pliki) zawierajacy reprezentacje
komputerowa Twojego rozwigzania.

78.1.

Wyznacz skrot pierwszej wiadomosci z pliku wiadomosci. txt i udokumentuj wyniki
kolejnych etapow obliczania tego skrétu. Zapisz w kolejnych wierszach pliku wynikowego:

a) liczbe znakow wiadomosci po jej uzupelnieniu do najmniejszej dlugosci
o wielokrotnosci 8 znakow,

b) warto$ci liczbowe 8 kolejnych bajtow skrotu (elementy tablicy S) po przetworzeniu
catej wiadomos$ci — wszystkie wartosci w jednym wierszu, oddzielone pojedynczymi
znakami odstepu,

c) skrot wiadomos$ci w postaci napisu o dlugosci 8, ztozonego z wielkich liter alfabetu
angielskiego.
78.2.

Odszyfruj skroty wiadomos$ci ze wszystkich podpisow elektronicznych umieszczonych
w pliku podpisy. txt, stosujac algorytm 4 z kluczem publicznym (d,n) = (3,200). Zapisz
uzyskane skroty w kolejnych, osobnych wierszach pliku z odpowiedziami.

78.3.

Zweryfikuj wiarygodno$¢ wszystkich wiadomosci 1 podaj numery wiadomosci wiarygodnych.
Zapisz w jednym wierszu pliku z odpowiedziami, jako liczby z zakresu 1..11, zgodnie z ko-
lejnoscig umieszczenia ich w pliku danych, oddzielone pojedynczym znakiem odstepu.

Zadanie 79.
Wiazka zadan Okregi

Okrag na plaszczyznie reprezentujemy za pomocg trzech liczb x, y,r, gdzie (x,y) oznaczaja
wspotrzedne srodka okregu, a r — jego promien.

W pliku okregi . txt danych jest 2000 okregdéw; kazdy zapisany jest w osobnym wierszu,
zawierajacym trzy liczby rzeczywiste x,y,r (—10° < x,y < 10%, 0 < r < 109).

Pierwsze dziewieé wierszy tego pliku zawiera liczby:

8.000 5.000 40.815
22.623 21.558 50.000
53.551 38.508 25.663
63.429 42 .655 18.844
77.352 48.799 20.286
80.274 52.627 16.127

178.318 128.106 23.993
191.501 140.711 8.379
197.073 143.275 13.129

Mozna zauwazy¢, ze ostatnie siedem okregow w catosci zawiera si¢ w pierwszej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych. Natomiast pierwsze dwa okregi nie lezg w catosci w zadnej ¢wiartce.
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Napisz program, ktéry umozliwi wykonanie ponizszych polecen. Odpowiedzi do poszczeg6l-
nych zadan zapisz w pliku tekstowym wyniki okregi.txt. Wyniki do kazdego zadania
poprzedz numerem je oznaczajacym.

79.1.

Podaj liczbg okregow, ktore catkowicie zawierajg si¢ w I, I, IIT1 1 IV ¢wiartce uktadu wspot-
rzednych. Podaj rowniez liczbe okregow, ktdre nie zawierajg si¢ w catosci w zadnej ¢wiartce,
tzn. maja co najmniej jeden punkt wspdlny z jedna z osi Ox lub Oy. Jako odpowiedz wypisz
pig¢ liczb: liczba okregdw 1 ¢wiartki, liczba okregdw II ¢wiartki, liczba okregow 111 ¢wiartki,
liczba okregow IV ¢wiartki oraz liczba okregdw, ktore nie zawieraja si¢ w calo$ci w zadnej
¢wiartce.

79.2.

Powiemy, ze dwa okregi tworza lustrzang pare, jesli jeden z nich powstaje przez odbicie dru-
giego wzgledem jednej z osi Ox lub Oy. Podaj liczbe lustrzanych par sposréd wszystkich
okregdéw zapisanych w pliku okregi . txt.

Uwagi

1. Uktad trzech okregéw powstalych przez odbicia wzgledem osi Ox lub Oy zawiera
dwie lustrzane pary; np. wéréd okregdw o srodkach w punktach (-5,6), (5,6), (5,-6)
(1 o tych samych promieniach) sg doktadnie dwie lustrzane pary; zob. ponizszy
rysunek.

Y
+9.0

e +8.0

i
/ % +7.0
{ \ \
{ | +6.0 |
N\ vl +5.0 \

~N L

~— +4.0

+3.0
+20

+1.0

-80 5.0 20 +2.0 +50 w0 X

-20

-3.0

-40
-5.0
-6.0
-10
-8.0

-9.0

2. Analogicznie do poprzedniego punktu uktad czterech okregow zawiera cztery lustrza-
ne pary.
79.3.

Powiemy, ze dwa okregi tworza prostopadlq pare, jesli jeden z nich powstaje przez obrot
drugiego o 90 stopni wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych.

Przyktad: okregi o srodkach w punktach (3,-5), (5,3) (i o tych samych promieniach) tworzg
pare prostopadta; zob. rysunek.
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Podaj liczbe prostopadtych par okregéw sposrod wszystkich okregdéw zapisanych w pliku
okregi.txt.

Uwagi

1. ukfad trzech okrggdéw powstatych przez obrot o 90 stopni wzgledem $rodka uktadu
wspotrzednych zawiera dwie pary prostopadie;
np. wsrdd okregow o srodkach (5,3), (3,-5), (-5,-3) (i o tych samych promieniach) sg
doktadnie dwie pary prostopadte.

2. Analogicznie do poprzedniego punktu uktad czterech okregdw zawiera cztery pary
prostopadte.

79.4.

Powiemy, ze cigg okregow tworzy fancuch, jesli kolejne okregi tego ciggu maja ze soba co
najmniej jeden punkt wspolny; przyjmujemy, ze cigg zawierajacy tylko jeden okrag rowniez
tworzy tancuch. Mozna zauwazy¢, ze wsrod podanych okregéw mamy dwa tancuchy: pierw-
szy o dlugosci 6, a drugi o dtugosci 3.
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Znajdz dlugosci wszystkich tancuchow tworzonych przez okregi zapisane w wierszach
o numerach od 1 do 1000. Podaj dlugo$¢ najdtuzszego tancucha.

Zadanie 80.

Wiazka zadan Trojkgty

W pliku dane_trojkaty.txt znajduje si¢ 500 liczb catkowitych dodatnich. Kazda liczba
jest zapisana w osobnym wierszu, zadna liczba nie wystepuje w pliku wiecej niz jeden raz.

Liczby podane w pliku dane trojkaty.txt to dlugosci odcinkow, z ktérych bedziemy
proébowac budowac trojkaty.

Napisz program(-y), ktory pozwoli rozwigza¢ ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w pliku
wyniki trojkaty.txt. Odpowiedz do kazdego zadania podaj w osobnym wierszu, po-
przedzajac ja numerem zadania.

80.1.

Wypisz wszystkie trojki kolejnych liczb z pliku dane trojkaty.txt, ktore sa dlugo-
Sciami bokow trojkata prostokatnego.

Przyklad

Rozwazmy plik sktadajacy si¢ z dziesigciu liczb: 8, 7, 4, 3,5, 9, 12, 13, 85, 84. Wynikiem sg
dwie trojki liczb: 4, 3, 5 oraz 13, 85, 84. Trojkat prostokatny tworza tez odcinki o bokach 5,
12 1 13, ale liczby te nie sq kolejnymi liczbami w podanym pliku.

80.2.

Podaj najwigkszy obwod trojkata, ktorego boki maja dtugosci rowne liczbom wystepujacym
w roznych wierszach pliku dane trojkaty.txt.

Przyklad

Dla pliku sktadajacego si¢ z dziesigciu liczb: 10, 18, 70, 100, 15, 13, 21, 12, 1, 2 wynikiem
jest 54, poniewaz trojkat o najwigkszym obwodzie ma boki 18, 151 21.

80.3.

Podaj, ile nieprzystajacych trojkatéw mozna utworzy¢ z odcinkdéw o dtugosciach podanych
w pliku dane trojkaty.txt.

Uwaga: Dwa trojkaty sa przystajace wtedy i tylko wtedy, gdy trzy boki jednego trojkata sa
odpowiednio rowne trzem bokom drugiego trojkata, np. trojkat o bokach (10, 18, 15) jest
przystajacy z trojkatem o bokach (18, 15, 10).

Przyklad

Dla pliku sktadajacego si¢ z dziesigciu liczb: 10, 18, 70, 100, 15, 13, 21, 12, 1, 2 wynikiem
jest 21, gdyz z podanych dlugosci odcinkéw mozna utworzy¢ 21 trojkatow o nastepujacych
bokach:

(10, 18, 15); (10, 18, 13); (10, 18, 21); (10, 18, 12); (10, 15, 13); (10, 15, 21); (10, 15, 12);
(10, 13, 21); (10, 13, 12); (10, 21, 12); (18, 15, 13); (18, 15, 21); (18, 15, 12); (18, 13, 21);
(18, 13, 12); (15, 13, 21); (15, 13, 12); (15, 21, 12); (13, 21, 12); (13, 12, 2); (18, 21, 12).



146 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Zadanie 81.
Wiazka zadan Czworokqty

Plik wierzcholki . txt zawiera 100 wierszy. W kazdym wierszu zapisano 6 liczb catko-
witych z przedziatu <—100; 100>, bedacych wspotrzednymi trzech réznych punktow: A, B 1 C
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (odpowiednio X,, Ya, Xb, Ybs Xe» Yo). Liczby w wier-
szu sg oddzielone pojedynczymi znakami tabulacji.

Podobny plik wierzcholkiTR.txt zawiera réwniez 100 wierszy. W kazdym wierszu
zapisano 6 liczb catkowitych nalezacych do przedziatu <-—100; 100>, bedacych wspodirzedny-
mi trzech wierzchotkow trojkata ABC (odpowiednio X, Ya, Xb, Ybs Xes Ye)- Liczby w wierszu sg
oddzielone pojedynczymi znakami tabulacji.

Wykorzystujac dane zawarte w plikach oraz dostgpne narzedzia informatyczne, rozwiaz po-
nizsze zadania.

Napisz program(-y), za pomocg ktorego(-ych) uzyskasz odpowiedzi do ponizszych zadan. Do
oceny oddaj dokument wyniki.txt z zapisanymi odpowiedziami na poszczegolne zadania oraz
pliki Zrédlowe programow wykorzystanych do uzyskania rozwigzania.

81.1.

Podaj liczbe wierszy z pliku wierzcholki.txt, w ktérych wszystkie zapisane punkty
leza w I ¢wiartce uktadu wspotrzednych i nie naleza do osi OX i OY.

81.2.

Podaj liczbg wierszy z pliku wierzcholki . txt, w ktérych zapisane sg wspotrzedne punk-
tow lezacych na jednej proste;.

81.3.

Podaj (z pliku wierzcholkiTR. txt) wspotrzedne wierzchotkow trojkata o najwiekszym
obwodzie oraz obwod tego trojkata. Obwod zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku. Uwa-
ga: mozesz zatozy¢, ze jest tylko jeden taki trojkat.

79.4.

Dla kazdego wiersza z pliku wierzcholkiTR. txt sprawdz, czy punkty zapisane w tym
wierszu s3 wierzchotkami pewnego trdjkata prostokatnego. Podaj liczbe trojkatow prostokat-
nych zapisanych w tym pliku

Uwaga: Takich trojkatow jest wiecej niz cztery.

81.5.

Dla kazdego wiersza z pliku wierzcholkiTR.txt, w
ktorych zapisane sg kolejno wspotrzedne punktow A, B 1 C,
wyznacz wspolrzedne punktu D, tak aby czworokat ABCD
byt rownolegtobokiem. Podaj wspotrzedne wszystkich wierz-
chotkow czworokatow ABCD, ktorych punkt D lezy na pro-
stej y=x.
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2.2. Symulacja

Zadanie 82.
Wiazka zadan Piraci

Na karaibskiej wyspie Santo Domingo piraci poszukuja skarbu, ktory niegdy$ ukryt tam zbun-
towany hiszpanski wicekrol. Przeszukiwany teren podzielili na jednostkowe kwadratowe ob-
szary o boku jednej mili. Kazdemu obszarowi przypisali wspotrzedne: odcietg i rzedna, przy
czym odcieta ro$nie w kierunku wschodnim, a rzedna w kierunku pénocnym, tak jak przed-

polnoc

zachod A wschod
0,2) q N

poludnie

(0,1) (1,1)

(0,0) (1,0) (2,0

stawiono na ponizszym rysunku:

W $rode 1 pazdziernika 1902 roku piraci laduja na wyspie, na obszarze (0,0), i postepuja
wedlug nastepujacej, znalezionej w tajemniczych okoliczno$ciach, instrukcji:

., Kazdego dnia przejdz 8 mil prosto na potnoc, a potem skre¢ w prawo i przejdz 11 mil
na wschod. Policz, ile w sumie mil na potnoc przeszedles od zejscia ze statku — kopigc
w tym miejscu, znajdziesz tyle ztotych dublonow, ile cyfr ma ta tqczna odleglos¢. Ponad-
to kazdego trzeciego dnia miesigca znajdziesz dodatkowo dwa dublony.

Po zebraniu zlota zawro¢ i przejdz na zachod tyle mil, ile dublonow wilasnie zebraltes.
Tam rozbij oboz na noc, a nastepnego dnia mozesz kontynuowac swojq wedrowke.

Nie bgdz zbyt chciwy, aby nie spadia na ciebie klgtwa!”

Wiedzac, ze piraci spedzili na wyspie 150 dni, kazdego dnia (facznie z dniem ladowania) wy-
petniajac doktadnie te polecenia. Jezeli piraci znajduja si¢ w kwadracie o wspotrzednych (i),
to po przej$ciu 1 mili na poéinoc znajda si¢ w obszarze o wspdtrzgdnych (i,j+1). Z kolei w ob-
szarze o wspotrzednych (i+1,/) znajda sie, gdy pdjda na wschod, (i,j-1) — gdy pdjda na potu-
dnie, (i-1,/) — gdy p6jda na zachadd.

Uzywajac dostgpnych narzedzi informatycznych, znajdZz odpowiedzi na ponizsze pytania.
Odpowiedzi zapisz w pliku o nazwie wyniki.txt, kazda z nich umieszczajac w osobnym wier-
szu i poprzedzajac numerem odpowiedniego zadania.
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82.1.

Codziennie wieczorem piraci obozuja w miejscu, gdzie znalezli si¢ po wykopaniu dublonéw
i przejsciu odpowiedniej liczby mil na zachod. Podaj wspolrzgedne obozu piratow, w ktorym
spedzaja noc wigilijng 24/25 grudnia 1902.

82.2.

Oblicz, ile mil tacznie przejda piraci przez caty okres poszukiwan. Uwzglednij mile przebyte
na potnoc, wschod, a takze na zachod, w czasie cofania sig.

82.3.

W kazda sobote czes$¢ piratdow wymyka si¢ z obozu, aby poplyna¢ t6dka na sgsiednig wyspe
Tortuga, gdzie na r6zne rozrywki tracg 10% (zaokraglone w dot do liczby catkowitej) majatku
posiadanego przez calg bandg.

Oblicz, ile facznie dublonéw piraci zostawig na Tortudze przez caty okres swojej wyprawy.
Zat6z, ze na wyspe przybyli, nie majac ani jednego dublona.

82.4.

Klatwa uaktywnia si¢ (o czym piraci nie wiedzg) kazdego dnia, w ktérym piraci znajduja 4
lub wiecej dublonow. Klatwa ta skutkuje nieprzyjemna niespodzianka: po powrocie na statek
piraci beda musieli zmierzy¢ si¢ z oddziatem wojska miejscowego gubernatora, sktadajacym
si¢ z tylu zotnierzy, ile piraci zebrali tacznie dublonéw w feralne dni. Oblicz, ilu przeciwni-
kow spotkajg piraci.

82.5.

Przez Santo Domingo ptynie rzeka, pod katem 45 stopni do brzegéw wyspy, wpadajaca do
morza w poblizu punktu lagdowania piratow. Odlegtos¢ obozu piratéw (bedacego w danym
dniu na polu (x,y) od rzeki mozna opisa¢ wzorem odlegtos¢ = |x - y|, czyli jako warto$¢ bez-
wzgledna z roznicy wspotrzednych obozu'.

potnoc

zachéd A' wschéd

potudnie

—l

"W rzeczywistosci odlegto$é ta wynosi x.? (liczac od srodka obszaru do rzeki), uzyjemy jednak uproszczonej
W

f2
formuty.
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Znajdz srednig odleglo$¢ wieczornego obozu piratoéw od rzeki przez caly okres poszukiwan
(150 dni) w zaokragleniu do dwoch miejsc po przecinku, a nastepnie sporzadz wykres kolum-
nowy przedstawiajacy t¢ odleglos¢ w kolejnych dniach.

Komentarz do zadania
Utworzmy arkusz, ktorego kazdy wiersz bedzie przechowywal nastgpujace informacje:

1. nrdnia i data — kolejny dzien symulacji (1,2,3,...) oraz aktualna data (poczawszy od
1 pazdziernika 1902),

2. odcieta i rzedna — wspotrzedne pola, z ktdrego piraci rano rozpoczynaja wedrowke
(na poczatku (0,0)),

ile na wschod, ile na potnoc — ile mil przeszli tego dnia na wschéd oraz na potnoc,

4. {gcznie na potnoc — catkowita liczba mil, jakie piraci pokonali w kierunku po6inoc-

nym
5. znalezione — ile dublondéw znalezli kopigc (zarazem: ile mil cofneli si¢ potem na za-
chéd).
A B & D E F G H

1 |nrdnia data odcieta rzedna  ile na wschdd ile na péinoc tacznie na pétnoc znalezione

2 1 1902-10-1 0 0 1 8 8 1

3 2 1802-10-2 10 8 1 8 16 2

4 3 1902-10-3 19 16 1 8 24 4

Warto$ci w wierszu k obliczamy na podstawie warto$ci z poprzedniego wiersza w nastepuja-
Cy sposob:

e kolejny nr dnia i data obliczg si¢ automatycznie po rozszerzeniu pierwszych komorek
na catg kolumne,

e ile na wschod oraz ile na potnoc to zawsze odpowiednio 111 8,

e [lgcznie na potnoc obliczamy z analogicznej wartosci poprzedniego wiersza, dodajac
do niej ile na potnoc,

e znalezione obliczamy zgodnie z piracka instrukcja, stosujac do wartosci fgcznie na
potnoc funkcje DL w MS Excel, ktora podaje dtugos$¢ napisu w komorce. Musimy do-
da¢ jeszcze 2 dublony, jesli jest to trzeci dzien miesigca — odzyskujemy go z daty

funkcja DZIEN.
H2 - Je | =Dt{G2)+IEZELI{DZIEN(B2)=3;2;0)
A B C D E F G H
1 nrdnia data odcieta rzedna  ile na wschad ile na pdinoc tacznie na pdtnoc_znalezione
2 1 1902-101 0 0 11 g BI 1!
3 2 1902-10-2 10 3 11 g 16 2
4

3 1802-10-3 19 16 11 g 24 4

e odcietg oraz rzedng obliczamy z ich warto$ci z poprzedniego wiersza wartosci, doda-
jac do rzednej mile przebyte na potnoc (ile na poinoc), a do odcietej — mile przebyte
na wschod (ile na wschod), pomniejszone o mile przebyte na zachod (znalezione).

c3 - J | =C24E2-H2
A B c D E F G H
nr dnia data odcieta rzedna  ile na wschdd ile na pétnoc tgcznie na pdtnoc znalezione

1

2 1 1902-10-1 0 0 1 g 8 1
3 2 1902-10-2 10 8 1 8 16 2
4 3 1902-10-3 19 16 1 g 24 -
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Majac juz kluczowa cze$¢ symulacji, mozemy zrealizowaé polecenia podane w kolejnych
zadaniach.

82.1.

Odpowiedzia sg wartosci odcietej 1 rzednej w wierszu odpowiadajacym 25 grudnia 1902.

82.2.
Sumujemy wartosci ile na potnoc, ile na wschod oraz znalezione w catym zakresie.
| M3 - Fe | =SUMA(E2:E151)+SUMA(F2:F151)+SUMA(H2:H151)
A B c D E F G H | J K L M
1 nrdnia data odcieta rzedna  ile na wschid ile na pdtnoc tgcznie na ptnoc znalezione  odlegtos¢  dublondw facznie Tortuga
2 1 1902-10-1 0 0 11 8 8 1 0 1 0
2 1902102 10 3 1 3 16 2 2 3 0 b}l 3323 _|
4 3 1902-10-3 19 16 1 3 24 4 3 7 0

82.3.

Konieczne jest dopisanie dwoch kolumn: tacznego majatku piratow oraz dublonéw zostawio-
nych na Tortudze. Laczny majatek w dniu k£ to majatek w dniu k-7 powiekszony o dublony
znalezione w dniu &, a pomniejszony o ztoto stracone na rozrywki. Dublony stracone w dniu k&
obliczamy za pomocg instrukcji warunkowe;j:

e jesli dniem tygodnia (funkcja DZIEN.TYG) jest sobota, liczbg straconych dublonow
jest aktualny majatek piratéw podzielony przez 10 i zaokraglony w dot.

e jesli dzien tygodnia jest inny niz sobota, straconych dublonéw jest 0.

Pozostalo jeszcze zsumowac stracone dublony za pomocg instrukcji SUMA.

13 - fe | =)24H3-K2
A B (& D E P G H I 9 K
1 |nrdnia data odcieta rzedna  ile na wschdd ile na pdtnoc tacznie na pétnoc znalezione  odlegtosé  dublondw tacznie Tortuga
2 1 1902-10-1 0 0 11 8 8 1 0 1 0
| 3] 2 1902-10-2 10 8 11 8 16 2 | 3l 0
4 3 1902-10-3 19 16 11 8 24 4 3 7 0
K3 M JFe | =)EZELI{DZIEN.TYG(B3)=7;ZA0KR.DOL(J3/10;0);0)
A B z D E F G H I J [ K]
1 nr dnia data odcieta rzedna  ile na wschdd ile na pdtnoc tacznie na pdinoc znalezione  odleglos¢  dublondw tacznie Tortuga
2 1 1902-10-1 0 0 1 8 8 1 0 1 0
13| 2 1902-10-2 10 8 11 8 16 2 2 ]| ol
4 3 1902-10-3 19 16 1 8 24 4 3 7 0
82.4.
Zadanie mozna rozwigza¢ bardzo szybko instrukcjg warunkowej sumy, czyli SUMA.JEZELI.
Chcemy zsumowa¢ w pewnym zakresie tylko te komorki, ktore majg odpowiednio duze war-
tosci (wigksze niz 3). Uzywamy wigc nastepujacej formuty:
SUMA.JEZELI(zakres;">3"; zakres)
M5 v Je | =SUMA.JEZELI{H2:H151;"=3";H2:H151)
A B (& D E F G H | J K L M
1 nrdnia data odcieta rzgdna  ile na wschad ile na pitnoc tacznie na potnoc znalezione  odlegtos¢  dublondw tacznie Tortuga
2 1 1902101 ] 0 1 8 g 1 0 1 ]
3 2 1902-10-2 10 g il 8 16 2 2 3 ]
4 3 1902-10-3 19 16 1 8 24 4 3 7 ]
Il 4 1902104 26 24 1 8 32 2 2 9 ] d)| 125 :
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82.5.

Odlegloéé liczymy, uzywajac funkcji SREDNIA. Wazne jest, aby do s$redniej nie wliczy¢
punktu polozenia obozu rankiem pierwszego dnia (czyli punktu ladowania (0,0)), za to
uwzgledni¢ polozenie obozu wieczorem ostatniego dnia.

Rozwigzanie

Realizacja komputerowa rozwigzania (catej wigzki) znajduje si¢ w pliku piraci_rozw.xlsx.

Prawidtowe odpowiedzi:

82.1.
(687, 680)

82.2.
3323 kroki

82.3.
260 dublondéw

82.4.

125 Zzotierzy

82.5.

Odlegtosc piratow od rzeki

N
(9}

N
o

[EEN
(2}

=
o

Odlegtosc

(2}

o ,|,|,|,|,| Il L

1 T 1 T T 1 1 1 1 1
(<] o N~ < o0
o~ n n O ~

T
— 00 N
i

141 3
148 =

1 1 1 1 1
o~ o m — n
(o] o < ~ 0 O

Numer dnia

Srednia odlegtos¢: 8,13.

Zadanie 83.

Wiazka zadan Wilki i zajace

Klasyczny model Lotki-Volterry opisuje interakcje migedzy populacjami dwoch gatunkow.
Niech W, i Z,, oznaczaja liczebnos$¢ populacji odpowiednio wilkéw 1 zajecy, gdzie n jest nu-
merem kolejnego miesigca. Model definiujg nast¢pujace dwa wzory:
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Iny1=Zn+taZ,—bZ,W,
Whir =Wy + b Z, W, —c Wy,

gdzie a, b, ¢ s3 parametrami modelu 1 majg nastgpujace znaczenie:
e a— wspotczynnik przyrostu liczby zajecy,
e b — wspotczynnik umierania zaj¢cy na skutek polowan wilkow,
e ¢ — wspotczynnik umierania wilkow.
Przyjmujemy nastepujace poczatkowe wartosci populacji:
Zy, =100, W, = 30.
Rozwazamy model Lotki-Volterry z parametrami:

a=20,02 b = 0,0005, ¢ =0,05.
Dla potrzeb matematycznych modeli symulacyjnych przyjmujemy, ze wartosci Z,, 1 W,, moga
by¢ liczbami niecatkowitymi. Ponizej podano wartosci populacji wilkow 1 zajecy
w pierwszych 5 miesigcach symulacji (wartosci zaokraglono do 2 miejsc po przecinku):

Zajace  Wilki
n (Zn) (W)
0 100,00 30,00
1 100,50 30,00
2 101,00 30,01
3 101,51 30,02
4 102,01 30,05
5 102,52 30,08

Wykorzystujac dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj ponizsze zadania. Odpowiedzi
(z wyjatkiem wykresu do zadania 3) zapisz w pliku o nazwie wyniki wilki.txt. Wyni-
ki do kazdego zadania poprzedz numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 3
umie$¢ w pliku wykres wilki.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla
formatu pliku.

83.1.
Podaj liczebno$¢ populacji wilkow i zajecy po uplywie 5 lat (60 miesiecy). Wynik podaj
z doktadnos$cig do 2 miejsc po przecinku.

83.2.

Dla podanych powyzej wartosci a, b, ¢ 1 wartosci poczatkowych Z,, W, przebieg symulacji
jest nastepujacy:

e na poczatku nastepuje przyrost obu populacji;
e gdy wilkoéw przybedzie odpowiednio duzo, to populacja zajecy zaczyna male¢;

e gdy liczebno$¢ populacji zajecy zaczyna spadac, to zaczyna tez spadac liczebno$¢ po-
pulacji wilkow.

Podaj, kiedy zacznie male¢ populacja zajecy, tzn. podaj najmniejszg warto$¢ n, dla ktorej
Z, < Z,_4.Podaj tez, kiedy nastapi spadek populacji wilkdéw, tzn. podaj najmniejszg wartos¢
m, dla ktorej W,,, < W,,,_;.
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83.3.

Utworz wykres liniowy przedstawiajacy liczebno$¢ populacji wilkow 1 zajecy w kolejnych
miesigcach w ciggu pierwszych 20 lat symulacji. Pamietaj o czytelnym opisie wykresu.

83.4.

Rozwaz symulacje liczebnos$ci populacji wilkow i1 zajecy w okresie 40 lat. Podaj najmniejsza
i najwigksza liczebno$¢ wilkow 1 zajecy, jaka moze by¢ wskazana w rozwazanym modelu.
Odpowiedzi podaj z doktadnos$cig do 2 miejsc po przecinku.

Zajace | Wilki

Najmniejsza liczebno$¢ populacji

Najwigksza liczebnos$¢ populacji

Komentarz do zadania

W zadaniu rozwazany jest pewien model symulacji liczebnos$ci populacji wilkéw i zajecy
w pewnym $rodowisku. Do realizacji tej symulacji mozna wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny
lub napisa¢ odpowiedni program. Na potrzeby rozwigzania zadan 1, 2 i 4 napiszemy progra-
my w jezyku C++. Zadanie 3 zostanie rozwigzane z wykorzystaniem zardéwno programu, jak
i arkusza kalkulacyjnego. Ten ostatni wykorzystamy jedynie do sporzadzenia wykresu. Pod-
kreslmy, ze w jezyku C++ wszelkie obliczenia numeryczne warto wykonywa¢ na zmiennych
typu double. Wowczas wypisywanie wyniku, np. z doktadnosciag do dwoch miejsc po prze-
cinku, mozna zrealizowa¢ za pomocg funkcji printf w nastepujacy sposob:

printf ("$.2f", x); // wypisywanie liczby x
// z dokl. do 2 miejsc
We wszystkich ponizszych programach wykorzystujemy stale globalne:

const double a = 0.02, b = 0.0005, ¢ = 0.05;

83.1.

Rozwazang w zadaniu symulacj¢ mozna dos$¢ tatwo zaprogramowaé w jezyku C++. Wystar-
czy bowiem napisaé petle, ktora realizuje obliczanie liczno$ci populacji wilkow i1 zajecy
wprost z podanych w tre§ci wzorow:

double Z = 100.0, W = 30.0;

for (int n=1; n<=5*12; n++)

{

double nZ = Z2 + a*Z - b*Z*W;
double nW = W + b*Z*W - c*W;
Z = nz;
W = nW;

}
Istotne jest, aby w kazdej iteracji petli nie zastapi¢ liczebnosci populacji wilkoéw 1 zajecy przy
obliczaniu nowych wartosci, gdyz w obu wzorach potrzebujemy starych wartosci Z i W. Dla-
tego w powyzszym programie dodano dwie nowe zmienne nZ i nW. Poniewaz liczba n zmie-
nia si¢ od 1 do 5*12, wiec po wykonaniu powyzszej petli w zmiennych Z 1 W znajda si¢ wyni-
ki do zadania.
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83.2.

Aby rozwigza¢ zadanie ponownie utworzymy petle, w ktorej oblicza¢ bedziemy liczby wil-
kow 1 zajecy w kolejnych iteracjach symulacji.

W kazdej iteracji bedziemy po obliczeniu nowej liczby wilkéw 1 zajecy sprawdzacé, czy jest
ona mniejsza od liczby z poprzedniej iteracji. Musimy zapamigta¢ pierwszy taki moment za-
rowno dla populacji wilkow, jak i zajecy. Petle przerwiemy dopiero wtedy, gdy zostanie
stwierdzony co najmniej raz spadek populacji wilkow i co najmniej raz spadek populacji zaje-
cy. Wykrycie numeréw iteracji, w ktorych wystepuja te zdarzenia, oraz koncowa organizacja
catej symulacji bedg wowczas wyglada¢ nastepujaco:

double Z = 100.0, W = 30.0;

int k=1, odpZ=0, odpW=0;

while (odpZ==0 || odpW==0)

{

double nzZ = Z2 + a*Z - b*Z*W;

double nW = W + b*Z*W - c*W;

if ( nZ < Z && odpZ == ) odpZ = k;
if ( nW < W && odpW == 0 ) odpW = k;
Z = Nnz;

W = nW;

k++;

}

W powyzszym fragmencie programu zapamig¢tujemy numer iteracji, dla ktorej nastapit pierw-
szy spadek liczby zajecy, w zmiennej odpZ, a w wypadku wilkbw — w zmiennej odpW.
Zmienne te inicjujemy wartoscig 0, ktéra wskazuje, ze moment spadku liczebnosci nie zostat
jeszcze zaobserwowany. Jes$li w zmiennych Z i nZ pamigtamy liczbe zajecy w biezacej
1 w poprzedniej iteracji, pierwszy spadek liczby zajecy wystapi wowczas, gdy spetniony zo-
stanie warunek ( nZ < Z && odpZ == ). Gdy warunek ten jest spelniony, zapamig-
tujemy numer biezacej iteracji w zmiennej odpZ. Zagwarantujemy w ten sposob, ze w dal-
szym przebiegu symulacji zajdzie warunek odpZ>0, co wskaze, ze wystapil juz spadek licz-
by zajecy, i przy kolejnych spadkach (jesli wystapia) warto$¢ odpZ nie bgdzie zmieniana.
Analogicznie postepujemy w przypadku populacji wilkow, aktualizujagc odpowiednio warto$¢
zmiennej odpW.

Petle przebiegajaca kolejne kroki symulacji przerywamy po zaobserwowaniu zaréwno spadku
liczby zajecy, jak 1 spadku liczby wilkow. Sytuacja taka ma miejsce, gdy odpZ!=0 1 od-
pW!=0. A zatem petle bedziemy kontynuowa¢, dopdki cho¢ jedna ze zmiennych odpZ, od-
pW bedzie rowna zeru. Do rozwigzania zadania pozostaje (po zakonczeniu petli) tylko wypi-
sanie wartosci zmiennych odpZ i odpW.

83.3.

Aby rozwigza¢ zadanie za pomocg arkusza kalkulacyjnego, nalezy najpierw przygotowac
odpowiednie dane do wykresu. Mozna to zrobi¢ wykorzystujac poprzednie rozwigzania, tj.
program do symulacji liczby wilkéw 1 zajecy, lub zrealizowac cata symulacje w arkuszu kal-
kulacyjnym. Skupimy si¢ na pierwszym sposobie. Przygotowanie danych realizujemy zatem
za pomocg nastepujacego programu:

double Z = 100.0, W = 30.0;
printf ("0 %f $f\n", Z, W);

for (int n=1; n<=20*12; n++)
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{
double nZ = 72 + a*Z - b*Z*W;
double nW = W + b*Z*W - c*W;
Z = nz;
W = nW;
printf ("$d %f %f\n", n, Z, W);
}

ktorego wynik mozemy zapisa¢ w pliku tekstowym, powiedzmy dane . txt. Jego poczatko-
we wiersze beda wowczas wygladaly nastepujaco:

100.000000 30.000000
100.500000 30.000000
101.002500 30.007500
101.507134 30.022541
102.013525 30.045165
5 102.521289 30.075414

B W NP O

W kazdym wierszu znajduja si¢ trzy liczby: numer iteracji, liczba zajecy, liczba wilkow. War-
to podkresli¢, ze dwie ostatnie liczby podane s3 w formacie zmiennoprzecinkowym, z wyko-
rzystaniem symbolu kropki do oddzielenia czg¢sci calkowitej od ulamkowej. Jest to istotne
przy importowaniu danych do arkusza kalkulacyjnego. Mozna to bowiem zaznaczy¢ w za-
awansowanych opcjach podczas dokonywania importu. Podobnie nalezy pamigtac, aby przy
imporcie zaznaczy¢, ze dane liczby sg oddzielone pojedynczym odstgpem (w tym celu nalezy
wybra¢ separator ,,spacja’”). Dalej zaktadamy, ze dysponujemy arkuszem, w ktorym:

e w komorkach o adresach A1:A241 znajdujg si¢ kolejne numery iteracji, a wigc liczby
catkowite od 0 do 240,

e w komorkach o adresach B1:B241 znajdujg si¢ liczby rzeczywiste okreslajace popula-
cje wilkow w kolejnych iteracjach,

e w komorkach o adresach C1:C241 znajduja si¢ liczby rzeczywiste okreslajace popula-
cje zajecy w kolejnych iteracjach.
Sporzadzenie wykresu mozna zrealizowa¢ za pomocg arkusza kalkulacyjnego Excel w naste-
pujacy sposob:
1. Wybieramy Wstaw — Wykres liniowy.
2. Dodajemy dwie serie danych: B1:B241 oraz C1:C241, nadajagc im odpowiednie na-
ZWY.

3. Dla czytelnosci wykresu zmieniamy rowniez etykiety na osi Ox, wybierajac dane
Al:A241.

4. Nadajemy wykresowi odpowiedni tytut.

83.4.

Aby rozwigza¢ zadanie, wystarczy zmodyfikowaé program napisany do poprzednich zadan.
Mianowicie dhlugos$¢ symulacji nalezy ustawi¢ na 40 lat. Aby wyznaczy¢ minimalng
1 maksymalng liczb¢ wilkéw 1 zajecy, wprowadzamy pomocniczo cztery zmienne: minW,
maxW, minZ i maxZ. W kazdej iteracji symulacji prébujemy poprawié te wartosci
w nastepujacy sposob (skorzystano w nim z funkcji min i max):

double Z = 100.0, W = 30.0;
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double minZ, maxZ, minW, maxW;
minZ = maxZ = Z; minW = maxW = W;
for (int n=1; n<=40*12; n++)

{

double nZ = Z2 + a*Z - b*Z*W;

double nW = W + b*Z*W - c*W;

Z = nz;

W = nW;

minZ = min( minZ, Z ); maxZ = max( maxZ, Z );
minW = min( minW, W ); maxW = max( maxW, W );

}

Po zakonczeniu powyzszej petli wypisujemy wyniki z doktadnoscia do dwoch miejsc po
przecinku za pomocg instrukcji:

printf ("MIN : %.2f | %.2f\n", minZ, minW);
printf ("MAX : %.2f | %.2f\n", maxZ, maxwW);
Zadanie 84.
Wiazka zadan LPG

Pan Binarny zalozyt instalacj¢ gazowa w swoim samochodzie, dzigki czemu mogt wykorzy-
stywac do jazdy 2 rodzaje paliwa. Parametry pojazdu sg przedstawione w ponizszej tabeli:

. . fa v . zuzycie paliwa
paliwo pojemnos¢ zbiornika (spalanie)
Pb95 45 litrow 6 litrow na 100 km
LPG 30 litrow 9 litréw na 100 km

Pan Binarny postanowit prowadzi¢ rejestr dlugosci pokonywanych tras w kolejnych dniach
2014 roku. Dane te zostaty zebrane w pliku 1pg. txt. Sg to data wyjazdu (data) oraz licz-
ba kilometrow przejechanych tego dnia (km). Pierwszy wiersz jest wierszem nagtéwkowym, a
dane w wierszach rozdzielone sg znakami tabulacji.

Przyklad

data km
2014-01-01 159
2014-01-02 82
2014-01-03 108

1 stycznia 2014 r. zbiorniki z paliwem (Pb95 1 LPG) byty zatankowane do petna. Codziennie
rano pan Binarny decydowal, w jaki sposob bedzie zuzywat paliwo. Jezeli w zbiorniku LPG
byto wigcej niz 15 litrow, to do jazdy wykorzystywal tylko paliwo LPG, w przeciwnym razie
polowe trasy pokonywal, korzystajac z paliwa Pb95, a potowe — z paliwa LPG.

Liczbe zuzytych litrow paliwa na trasie obliczat ze wzoru

. __ Spalaniexkm
litry = e
gdzie spalanie oznacza zuzycie paliwa w litrach na 100 km (zgodnie z parametrami zuzycia
paliwa w tabeli powyzej), a km oznacza liczbe przejechanych kilometrow, przy czym wyniki

zaokraglal do dwéch miejsc po przecinku.

Bez wzgledu na rodzaj paliwa tankowanie wykonywane bylo po przejechaniu trasy, wie-
czorem. W kazdy czwartek, o ile w zbiorniku z Pb95 znajdowato si¢ ponizej 40 litrow, pan



2. Zadania praktyczne rozwigzywane z uzyciem komputera 157

Binarny tankowat do pelna Pb95. Paliwo LPG bylo tankowane do petna wtedy, gdy w zbior-
niku LPG znajdowato si¢ mniej niz 5 litréw tego paliwa 1 odbywato si¢ niezaleznie od dnia
tygodnia.

Wykorzystujac dane zawarte w pliku 1pg. txt i dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj
ponizsze zadania. Odpowiedzi (za wyjatkiem wykresu do zadania 3) zapisz w pliku o nazwie
wyniki lpg.txt. Wyniki do kazdego zadania poprzedz numerem je oznaczajacym. Wy-
kres do zadania 3 umies¢ w pliku wykres 1pg.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie od-
powiednie dla formatu pliku.

Uwaga: Dane podane w pliku 1pg. txt wykluczaja sytuacje¢, ze panu Binarnemu kiedykol-
wiek zabrakto paliwa na trasie i w zwigzku z tym musiat on zmienia¢ decyzj¢ co do rodzaju
uzywanego paliwa.

84.1.

Podaj, ile razy pan Binarny tankowat paliwo Pb95, a ile razy LPG.

Podaj liczb¢ dni, w ktorych pan Binarny korzystat podczas jazdy wytacznie z paliwa LPG.

84.2.

Podaj dzien, w ktorym w zbiorniku LPG po raz pierwszy byto rano mniej niz 5,25 litra pali-
wa.

84.3.

Utwoérz wykres, w ktorym poréwnasz stan zbiornika LPG przed podr6za ze stanem zbiornika
LPG po podrozy dla pierwszych 31 dni. Pamigtaj o czytelnym opisie wykresu.

84.4.

Przyjmijmy, ze w caltym rozwazanym okresie koszt 1 litra LPG jest rowny 2,29 zt, a koszt
1 litra Pb95 wynosi 4,99 zt. Koszt instalacji gazowej wynosi 1600 zi.

Oblicz dla rozwazanego okresu koszt eksploatacji samochodu z wykorzystaniem instalacji
gazowe] (uwzglednij koszt instalacji oraz zuzyte LPG) oraz koszt eksploatacji samochodu
wykorzystujacego tylko paliwo Pb95 (w oparciu o zuzyta ilos¢ Pb95).

W swoich obliczeniach dotyczacych eksploatacji z wykorzystaniem instalacji gazowej przyj-
mij wszystkie opisane zalozenia dotyczace tankowania i sposobu przejazdéw pana Binarnego.
Zauwaz, ze w obliczeniach zwigzanych z wykorzystaniem wylacznie paliwa Pb95 nie ma
znaczenia dzien tankowania, istotny jest jedynie roczny koszt eksploatacji.

Podaj oba koszty eksploatacji. Podczas obliczen wszystkie koszty oraz wyniki koncowe za-
okraglaj do dwoch miejsc po przecinku.

Zadanie 85.
Wiazka zadan Oscypki

Oscypek to ser sezonowy. Robi si¢ go z mleka owiec wypasanych na halach. Sezon wypasu
trwa od 23 kwietnia (§w.Wojciecha) do 29 wrzesnia (§w. Michala).

Baca ma stado owiec skladajace si¢ z 600 sztuk. Kazda owca przez pierwsze 7 dni sezonu
daje 0,51 mleka dziennie. Poczawszy od 6smego dnia (czyli 30.04) ta ilos¢ mleka wzrasta
skokowo 0 4% co 7 dni. Tak dzieje si¢ do 24 czerwca ($w.Jana) wiacznie. Od 25 czerwca
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co 7 dni ilo$¢ mleka od jednej owcy zmniejsza si¢ skokowo o 10% w stosunku do ilo$ci mle-
ka z poprzedniego 7-dniowego okresu. Proces ten trwa do konca wypasu owiec. Liczbe odno-
szacg si¢ do rzeczywistej ilosci mleka oddawanego przez jedng owce w kazdym dniu, wyli-
czong zgodnie z powyzszymi regutami, nalezy zaokragli¢ do dwdch miejsc po przecinku.

Ser jest wyrabiany z mleka zebranego od owiec poprzedniego dnia. Jego wyrdb trwa jedng
dobe, a nastgpnie jest on wedzony przez 4 doby i kolejnego dnia jest gotowy do sprzedazy.
Na wytworzenie jednego sera potrzeba 6 litréw mleka. Z mleka, jakie jest do dyspozycji, baca
produkuje tylko cale sery i maksymalng mozliwg ich liczbe. Reszta mleka, niezuzyta
w danym dniu do produkcji seréw, jest wykorzystywana do innych celow.

Kazdego dnia w okresie od 29.04 do 29.09 wlacznie do bacéwki przychodza po sery turysci.
W dni powszednie kupuja 36 serow dziennie (o ile baca ma tyle na sprzedaz), a w dni week-
endu (sobote, niedziele) — 100 seréw dziennie. Jesli danego dnia baca ma na sprzedaz mnie;j
seréw niz chca kupié turysci, to wykupuja je wszystkie, jesli wigcej, to baca przechowuje sery
1 ma je do sprzedania w kolejnych dniach. Rozwazmy, jak wygladato wyrabianie i sprzedaz
serow w bacowce w 2014 roku.

Przyklad

23.04 — pierwsze dojenie owiec,

24.04 — wyrob serow z mleka z dnia 23.04,

25.04 — 28.04 — wedzenie serow zrobionych 24.04,
29.04 — pierwsze sery gotowe do sprzedazy.

We wtorek 29.04.2014 do bacowki od rana przychodzili turysci 1 kupowali gotowe sery. Baca
miat 50 gotowych serow, z ktérych turysci kupili 36 sztuk.

Wykorzystujac dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj ponizsze polecenia. Odpowiedzi
do poszczegoélnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie wyniki.txt (z wyjatkiem
wykresu do zadania 4). Odpowiedz do kazdego zadania poprzedZ numerem oznaczajacym to
zadanie. Wykres do zadania 4 umie$¢ w pliku wykres . xxx, gdzie xxx oznacza rozszerze-
nie odpowiednie dla formatu pliku z Twoimi rozwigzaniami.

85.1.
Podaj liczbe litrow mleka, jaka uzyskat baca ze swojego stada owiec w okresie od 23.04.2014
do 29.09.2014 wiacznie.

85.2.

Podaj taczng liczbe serow, ktore turysci byli gotowi zakupi¢ u bacy poczawszy od dnia, kiedy
sery byly gotowe do sprzedazy, czyli od 29.04.2014, do ostatniego dnia wypasu, czyli do
29.09.2014.

85.3.

Podaj dzien, w ktorym po raz pierwszy w sezonie (od 29.04.2014 do 29.09.2014) baca miat
mniej gotowych serow, niz chceieli kupi¢ turysci. Ile byto takich dni w calym sezonie?
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85.4.

Wykonaj zestawienie, w ktorym dla kazdego miesigca, od kwietnia do wrze$nia wlacznie,
podasz liczbg sprzedanych w tym miesigcu oscypkow. Do wykonanego zestawienia utworz
wykres kolumnowy. Pamigtaj o czytelnym opisie wykresu.

85.5.

Podaj najmniejsza liczb¢ owiec, jaka musialby posiada¢ baca, aby kazdego dnia od
29 kwietnia do 29 wrze$nia zaspokoi¢ popyt turystow na oscypki.

85.6.

W przepisie na produkcje oscypka dopuszcza si¢ dodawanie mleka krowiego do mleka
owczego (maksymalniy udzial mleka krowiego moze wynie$¢ 40%). Podaj liczbg serow (go-
towych do sprzedazy), ktore mozna byloby wyprodukowaé w catym okresie wypasu przy
opisanych wyzej warunkach uzyskiwania mleka owczego, jezeli ser tworzony bylby:

e tylko z mleka owczego,
e zmieszanki skladajacej si¢ z 80% mleka owczego 1 20% mleka krowiego,

e z mieszanki skladajacej si¢ z 60% mleka owczego i 40% mleka krowiego.

Zadanie 86.
Wiazka zadan Wybory

Jedng z metod obsadzania mandatow w systemach wyborczych opartych na proporcjonalnej
reprezentacji partii politycznych jest metoda Sainte-Lagu€. W metodzie tej kolejne mandaty
w danym okregu wyborczym przydzielane sg po kolei. Przed przydzieleniem kazdego manda-
tu wyznacza si¢ wspotczynnik wg dla kazdego komitetu wyborczego K rowny

_ Yk
Wi = y
2mg+1

gdzie:
g — liczba gloséw zdobytych przez komitet K w rozwazanym okrggu,
myg — liczba mandatow przydzielonych komitetowi K do tej pory.

Kolejny mandat otrzymuje ten komitet wyborczy K, ktoéry ma najwicksza wartos¢ wspotczyn-
nika wy,.
Uwaga. Jesli kilka komitetéw ma taka samg warto$¢ wspotczynnika wy.. Sposob rozstrzy-

gniecia takich remiso6w nie ma wplywu na rozwigzania ponizszych zadan, dlatego takiego
przypadku nie opisujemy.

Przyklad

Przyjmijmy, ze do wyboréw zgtosily si¢ dwa komitety wyborcze K1 i K2, ktére otrzymaty
odpowiednio gg; = 810 oraz gk, = 300 glosow w okregu, w ktérym do obsadzenia sa
4 mandaty.

Mandat pierwszy otrzymuje K1, gdyz mg; = 0, mg, = 0 oraz:

Wiy = = = 810, wy, = == = 300.

Mandat drugi otrzymuje K2, gdyz myg, = 1, myg, = 0 oraz:
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Wy = 83ﬁ =270, wy, = ¥ = 300.
Mandat trzeci otrzymuje K1, gdyz myg, = 1, mg, = 1 oraz:
Wy = 83ﬁ =270, wy, = % = 100.
Mandat czwarty rowniez otrzymuje K1, gdyz my, = 2, mg, = 1 oraz:
Wy = % =162, wy, = % = 100.
W rezultacie komitet K1 otrzyma 3 mandaty, a komitet K2 otrzyma 1 mandat.

Wybory odbytly si¢ w 20 okregach wyborczych, zgtosito si¢ do nich pie¢ komitetéw wybor-
czych o nazwach K1, K2, K3, K4 i K5. Do obsadzenia jest 400 mandatow poselskich. Plik
dane_ wybory.txt zawiera wyniki przeprowadzonych wyboréw. Kazdy wiersz pliku za-
wiera dane dotyczace jednego okregu wyborczego: nazwe okregu i 5 liczb oznaczajacych
liczbe gloséw oddanych na kolejne komitety wyborcze (K1, K2, K3, K4 1 K5) w tym okregu
(zaktadamy, ze kazdy glos wskazuje na jeden komitet, nie ma gtoséw niewaznych). Wartos$ci
w wierszu oddzielone sg spacjami.

Przyklad

Al 16573 13009 19177 21253 9656
B2 24574 10394 9756 13299 3464

Wykorzystujac dane zawarte w tym pliku 1 dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj po-
nizsze zadania. Odpowiedzi do poszczegdlnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie
wyniki wybory.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 1). Odpowiedz do kazdego zada-
nia poprzedz numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 1 umie$¢ w pliku wy -
niki wybory.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla formatu pliku.

86.1.

Podaj, ile ogotem gloséw oddano (na wszystkie komitety razem) w kazdym z okregow wy-
borczych. Na tej podstawie sporzadz wykres kolumnowy poréwnujacy liczby gloséw odda-
nych w poszczegdlnych okregach. Pamigtaj o prawidlowym i czytelnym opisie wykresu.

86.2.

Poparcie komitetu wyborczego w danym okrggu to procent glosow zdobytych w tym okregu,
w zaokragleniu do dwdch miejsc po przecinku. Matecznikiem komitetu wyborczego nazywa-
my okreg, w ktorym komitet ten zdobyt najwicksze procentowe poparcie w poréwnaniu
z jego poparciem w innych okregach. Dla kazdego komitetu wyborczego podaj nazwe okregu
bedacego jego matecznikiem.

Przyklad

Przyjmijmy, ze wybory odbyly si¢ tylko w dwoch okregach wyborczych A1 i B2,
z nastepujacymi wynikami:

K1 K2 K3 K4 K5
Al 100 300 400 50 150
B2 150 500 750 400 | 200

Wowczas matecznikiem komitetu K1 jest okreg A1 (100 glosow, poparcie 10%), mimo ze
uzyskatl on wigksza liczbe glosow w okregu B2 (150 gltoséw, poparcie 7,5%).
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86.3.

Przyjmijmy, ze w kazdym okregu wyborczym jest do obsadzenia 20 mandatow, przy czym
przyznawane sg one w oparciu o rozktad gloséw w tym okrggu zgodnie z metodg Sainte-
Lagué. Dla kazdego z komitetéw wyborczych (K1, K2, K3, K4, K5 ) wskaz maksymalng licz-
be¢ mandatow zdobytych przez ten komitet w jednym okregu.

86.4.

Pierwsza litera nazwy kazdego okrggu oznacza region, w ktérym ten okreg sie znajduje: 4, B,
C lub D. Komisja wyborcza rozwaza rozne warianty podzialu mandatow:

a) standardowy: w kazdym okregu mandaty obsadzane sa osobno, przyznaje si¢ po 20
mandatéw na okreg metoda Sainte-Lagué.

b) regionalny: wszystkie okregi z tego samego regionu taczone sa w duzy okreg i w tak
utworzonych wiekszych okregach (4, B, C i D) obsadza si¢ po 100 mandatéw metoda
Sainte-Lagué.

Podaj liczb¢ mandatow zdobytych w obu wariantach przez kazdy komitet w catym kraju.

86.5.

Rozwazmy sytuacje, w ktérej o mandaty rywalizuja dwa komitety wyborcze, O 1 R, w jednym
okregu wyborczym, w ktorym kazdy sposréd 100 000 wyborcow oddaje gtos na komitet O
albo komitet R. Do obsadzenia jest 2m mandatow. Ustal najmniejsza liczbg gltosdéw, jakie mu-
si zdoby¢ komitet O, aby zdoby¢ doktadnie potowe, czyli m mandatéw, dla m=10, m=20
1 m=50.

Zadanie 87.
Wiazka zadan U-977

Okret podwodny U-977 wyplynal w swoj pierwszy
patrol bojowy z Kristiansand w czwartek 3 maja 1945
o godzinie 00:00 z zadaniem dotarcia do Southamp-
ton, a celem wyprawy byto zatopienie jak najwickszej
liczby jednostek alianckich. W czasie rejsu na okret
dotarta wiadomos$¢ o kapitulacji Niemiec. W tej sytu-
acji dowddca wraz z wigkszo$cig zatogi zdecydowali
si¢ ptyna¢ do Argentyny irozpoczeli dtugi rejs na po-
tudniowa potkule.

Ze wzgledu na trudnosci w podrézy 14 lipca 1945, tj.
73. dnia podroézy, zaloga postanowita si¢ zatrzymac na
24-godzinny odpoczynek w poblizu archipelagu Wysp
Zielonego Przyladka (14 lipca 1945, od godziny 0:00
do godziny 24:00). Mimo ze w tym czasie okret stal w
miejscu, to wszystkie jego podzespoty pracowaty, co
powodowato ich naturalny proces zuzywania si¢.

18 sierpnia 1945 o godzinie 00:00, po 107 dniach podrézy, U-977 zawinat do Mar del Plata,
gdzie zaloga poddatla si¢ argentynskiej marynarce.
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Okret byt wyposazony w silniki elektryczne i akumulatory umozliwiajace rejs w zanurzeniu,
poczatkowo z predkoscia $rednig 4 weztéw (4 mile morskie na godzing) oraz silniki spalino-
we, umozliwiajace rejs na powierzchni poczatkowo z predkoscia srednig 10 weztow.

Pojemnos¢ akumulatorow wystarczata na maksymalnie 20 godzin pracy silnikow elektrycz-
nych. Podczas rejsu na silnikach spalinowych jednocze$nie fadowane byty akumulatory silni-
kéw elektrycznych. Pelne natadowanie akumulatoréw nastepowalo po czterech godzinach
uzywania silnikow spalinowych, niezaleznie od predkosci.

Aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wykrycia okretu przez sity alianckie o ile byto to moz-
liwe okret ptynat w zanurzeniu korzystajac z silnikow elektrycznych.

W zwigzku z r6znego rodzaju awariami i ogdlnym zuzyciem mechanizmow predkos¢ $rednia
na kazdym z napedow zmniejszata si¢ codziennie o 1%, niezaleznie od czasu ich wykorzy-
stywania. Poczawszy od 15 lipca, w zwigzku z uszkodzeniem akumulatoréw, okret plynat
codziennie po 11 godzin w wynurzeniu. Pozostata cz¢$¢ doby przebywal w zanurzeniu, nie
zmieniajac pozycji nad dnem. Ostatniej doby rejsu, w zwigzku z trudno$ciami nawigacyjnymi
okret ptynal tylko 9 godzin.

Wszystkie okreslenia godzin w zadaniu wyrazone niezaleznie od miejsca zdarzenia podane sg
wedlug czasu uniwersalnego (GMT).

Wykorzystujac dostgpne narz¢dzia informatyczne, rozwiaz podane ponizej zadania. Oblicze-
nia wykonuj na liczbach rzeczywistych i nie zaokraglaj wynikéw czgsciowych. Do oceny
oddaj dokument wyniki.txt z zapisanymi odpowiedziami do poszczegdlnych zadan oraz
plik zawierajacy obliczenia.

87.1.

Ktorego dnia podrézy $rednia predkos$¢ rejsu w zanurzeniu po raz pierwszy wyniosta ponizej
3 weztow?

87.2.

Jaka droge (w milach morskich) przebyl okret na trasie z Kristiansand do Mar del Plata? Od-
powiedz podaj w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.

87.3.

Oblicz droge (w milach morskich) przebyta przez okret kazdego dnia i sporzadz wykres ilu-
strujacy odleglos¢ przebyta w kolejnych dniach rejsu. Zadbaj o czytelny opis wykresu.

87.4.

Ktorego dnia zakonczylby sie rejs okretu, gdyby po 14 lipca okret ptynat juz ciggle doktadnie
tym samym kursem i bedac w zanurzeniu utrzymywat predko$¢ wedtug wczesniejszego har-
monogramu (20 godzin w zanurzeniu na silnikach elektrycznych i 4 godziny na powierzchni
na silnikach spalinowych)?

87.5.

Doktadnie w tym samym czasie co U-977 (tj. 3 maja 1945 o godzinie 00:00) z Kristiansand
wyplynal tez okret U-997 o tych samych parametrach technicznych. Jego dowodca, podobnie
jak dowddca U-977, postanowit pltyna¢ do Ameryki Poludniowej. Majac §wiadomos$¢ prze-
szkod/probleméw, jakie moga nastapi¢ w podrozy dowddca postanowit ptynac¢ z predkoscia
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réwng 90% maksymalnej oraz w kazda niedziele, poza pierwsza, bedac w zanurzeniu, wyla-
czy¢ na dwie godziny wszystkie silniki i dokona¢ doktadnego ich przegladu oraz konserwac;ji.
Dzigki temu ubytek uzyskiwanej predkosci wynosit tylko 0,3% na dobe na kazdym z nape-
dow 1 nie trzeba bylo robi¢ 24-godzinnej przerwy w podrézy. Mozna bylo, bowiem przez caly
czas poza dniami konserwacji ptyna¢ po 20 godzin na dob¢ w zanurzeniu, a przez 4 godziny
ptyna¢ na powierzchni i tadowa¢ akumulatory. Okret ptynat inng droga, ale réwniez zakon-
czyl swoj rejs 17 sierpnia 1945 o péinocy. Podaj, w zaokragleniu do jednego miejsca po prze-
cinku, jakg odlegtos¢ przebyt okret do 17 sierpnia 1945, do godziny 24:00.

Zadanie 88.
Wiazka zadan Sprzedaz choinek

Firma produkcyjno-handlowa ,,Swierk” sprzedaje choinki przed Bozym Narodzeniem. Co
roku rozpoczyna ich sprzedaz pierwszego 1 konczy dwudziestego czwartego grudnia. Firma
dysponuje jednym samochodem przeznaczonym do transportu choinek. Samochod wieczorem
wyjezdza z plantacji 1 dojezdza na plac sprzedazy rano przed jej rozpoczgciem. W ciggu dnia
wraca na plantacjg.

Zaobserwowano, ze ze wzgledu na zainteresowanie klientow firma moze sprzeda¢ danego
dnia liczbe¢ choinek wyznaczong wg wzoru:

L = |(—d? +40d + 50)/10],

gdzie d oznacza numer dnia sprzedazy (1 grudnia jest 1. dniem sprzedazy, a 24 grudnia jest
24. dniem sprzedazy). Jesli na placu jest co najmniej L choinek, to L choinek zostaje sprzeda-
nych. Gdy na placu znajduje si¢ mniej drzewek, niz klienci gotowi byliby kupi¢ (mniej niz L),
to czes$¢ klientdbw wybierata inne punkty sprzedazy, gdzie wybor drzewek byl wigkszy.
W takim dniu firmie udaje si¢ maksymalnie sprzeda¢ zaokraglone w dot do liczby catkowitej
90% choinek, ktore znalazty si¢ na placu rano po przyjeciu dostawy. Firma zaplanowata do-
stawy po 50 drzewek w nast¢pujacych dniach: pierwszego grudnia, czwartego grudnia oraz
nastepnie w kazdy dzien o numerze parzystym az do 24 grudnia wiacznie.

Wykorzystujac dostgpne narzedzia informatyczne, rozwigz nastepujace zadania. Do oceny
oddaj dokument wyniki.txt z odpowiedziami do poszczegdlnych zadan oraz plik
z przeprowadzonymi obliczeniami.

88.1.
Ile choinek zostanie w sumie sprzedanych w catym okresie sprzedazy i ile choinek pozostanie
na placu wieczorem 24 grudnia?

88.2.

Wykonaj wykres kolumnowy przedstawiajacy dla kazdego dnia sprzedazy liczbe choinek
ktére znajdowaly si¢ tego dnia rano na placu (juz po dostawie), z podziatem na sprzedane
poOzniej tego dnia i pozostate na placu wieczorem (do sprzedazy w kolejnych dniach).

88.3.

Ktorego dnia firma po raz pierwszy sprzeda mniej choinek, niz wynikaloby to
z zainteresowania klientow (mniej niz L)?
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88.4.

Zaproponuj przykladowy harmonogram dostaw po 50 drzewek jednego dnia, zgodnie
z ktorym firma sprzeda mozliwie najwigcej choinek i jednocze$nie ostatniego dnia na placu
pozostanie mniej niz 50 choinek. Podaj liczbe dostaw, dni tych dostaw oraz liczbe choinek
sprzedanych w catym okresie sprzedazy.

88.5.

Podaj maksymalng liczbe choinek, jaka powinna by¢ przy opisanym popycie codziennie (czy-
li 24 razy) dostarczana, aby 24 grudnia wieczorem na placu zostato mniej choinek niz byto
ich przywiezionych. Podaj liczbe choinek, ktdre pozostang na placu 24 grudnia wieczorem.

2.3. Przetwarzanie i tworzenie informacji

Zadanie 89.
Wiazka zadan Punkty rekrutacyjne

W postepowaniu rekrutacyjnym przy przyjmowaniu do pierwszej klasy szkoly ponadgimna-
zjalnej bierze si¢ pod uwage wyniki egzaminu gimnazjalnego, oceny ze $wiadectwa ukoncze-
nia gimnazjum oraz dodatkowe osiggni¢cia ucznia. Maksymalnie mozna uzyska¢ 100 punk-
tow, w tym:

1) 50 punktow za wyniki egzaminu gimnazjalnego, ktoére oblicza si¢ zgodnie

Z ponizszymi zasadami:

a) liczba punktéw rekrutacyjnych za kazdy wynik procentowy z zakresu: jezyka pol-
skiego, historii 1 wiedzy o spoteczenstwie, matematyki, przedmiotéw przyrodni-
czych, jezyka obcego jest rowna liczbie okreslajagcej wynik procentowy, uzyskany
z danego zakresu, podzielonej przez dziesie€.

b) liczba punktow rekrutacyjnych za wyniki egzaminu gimnazjalnego jest rowna su-
mie punktow rekrutacyjnych uzyskanych z wymienionych wyzej zakresow egza-
minu.

Przyklad:

Uczen wuzyskal nastgpujace wyniki z egzaminu  gimnazjalnego
z poszczegllnych zakresow:

— jezyk polski — 74%

— historia i wiedza o spoteczenstwie — 88%
— matematyka — 60%

— przedmioty przyrodnicze — 71%

— jezyk obcy — 79%

Liczba punktéw rekrutacyjnych wynosi: 74 : 10 + 88 : 10+ 60 : 10 + 71 : 10 +
79:10=74+88+6+7,1+79=372

2) 40 punktéw za oceny z jezyka polskiego, matematyki, biologii i geografii otrzymane
na $wiadectwie ukonczenia gimnazjum, przyznawanych zgodnie z przeliczeniem
przedstawionym w tabeli:
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liczba punktow ocena

0 dopuszczajaca
4 dostateczna

6 dobra

8 bardzo dobra
10 celujaca

3) 10 punktéw za dodatkowe osiggniecia, w tym:
a) 2 punkty za ukonczenie gimnazjum ze wzorowa (6) oceng z zachowania,

b) maksymalnie 8 punktéw za szczegélne osiggnigcia ucznia wymienione na $wia-
dectwie ukonczenia gimnazjum.

W pliku punkty rekrutacyjne.txt znajduje si¢ 514 wierszy z danymi uczniéw, po-
trzebnymi do przeprowadzenia rekrutacji. Pierwszy wiersz pliku jest wierszem nagltowko-
wym. Kolejne wiersze skladaja si¢ z nastepujacych informacji: nazwisko ucznia (Nazwi -
sko), imi¢ ucznia (Imie), liczba punktow za osiaggnigcia (Osiagniecia), ocena z zacho-
wania (Zachowanie), oceny na $wiadectwie ucznia z czterech przedmiotéw branych pod
uwage przy rekrutacji: jezyka polskiego (JP), matematyki (Mat), biologii (Biol) i geografii
(Geog), oraz wyniki egzaminéw gimnazjalnych z zakresow: jezyka polskiego (GHP), historii
i wiedzy o spoteczenstwie (GHH), matematyki (GMM), przedmiotow przyrodniczych (GMP),
jezyka obcego (GIP). Wszystkie dane liczbowe sa prezentowane w postaci liczb catkowitych
nieujemnych, przy czym oceny z zachowania i z przedmiotow mieszcza si¢ w przedziale
<2, 6>, wyniki za osiggni¢cia w przedziale <0, 10>, za§ wyniki procentowe egzaminéw gim-
nazjalnych w przedziale <0, 100>. Dane w wierszach pliku rozdzielone sa srednikami.

Przyklad fragmentu danych

Nazwisko;Imie;Osiagniecia; Zachowanie;JP;Mat;Biol;Geog;GHP;GHH; GMM; GMP; GJP
Swistek;Damian;0;4;4;5;6;6;62;13;26;67;62
Kowalik;Mateusz;7;4;4;2;5;6;90;8;21;52;33

Przyklad obliczenia liczby punktow rekrutacyjnych

Swistek Damian — liczba punktéw rekrutacyjnych = 0+0+(6+8+10+10)+(62+13+26+67+62)/10=57
Kowalik Mateusz — liczba punktoéw rekrutacyjnych = 7+0+(6+0+8+10)+ (90+8+21+52+33)/10=51,4

Korzystajac z dostgpnych narz¢dzi informatycznych, rozwigz ponizsze zadania. Odpowiedzi

zapisz do pliku wyniki punkty.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 4), a kazda od-
powiedz poprzedz cyfra oznaczajaca to zadanie.

89.1.

Utwoérz zestawienie uczniow, ktorzy speiniajg jednoczes$nie nastepujace warunki: majg 0
punktéw za osiggniecia, co najmniej bardzo dobra ocene (5) z zachowania oraz $rednig
z przedmiotéw punktowanych w rekrutacji wicksza od 4. Zestawienie uporzadkuj alfabetycz-
nie wedtug nazwisk. Podaj imiona i nazwiska pierwszych 5 0sob.
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89.2.

Oblicz zgodnie z zasadami opisanymi w tresci zadania, ile punktow rekrutacyjnych uzyskat
kazdy z uczniéw. Podaj liczbe punktow rekrutacyjnych wystepujaca najczesciej oraz liste
nazwisk i imion uczniéw, ktérzy uzyskali te liczbe punktow.

89.3.

Utworz zestawienie zawierajace imiona i nazwiska uczniow, ktérzy uzyskali 100% punktéw
z co najmniej 3 zakresOw egzaminu gimnazjalnego.

89.4.

Utworz zestawienie zawierajace rozklad ocen dla kazdego punktowanego w rekrutacji przed-
miotu (przyktad schematu zestawienia ponizej). Dla otrzymanego zestawienia wykonaj wy-
kres procentowy skumulowany. Zadbaj o czytelny opis wykresu.

Liczba ocen Jezyk polski | Matematyka | Biologia Geografia
dopuszczajacych
dostatecznych
dobrych

bardzo dobrych
celujacych

89.5.

Podaj liczbe uczniow, ktorzy uzyskali tacznie wigcej punktéw rekrutacyjnych za oceny
z przedmiotéw punktowanych i dodatkowe osiggnigcia (w tym ocen¢ z zachowania) niz za
wyniki egzaminu gimnazjalnego.

Komentarz do zadania

Po wczytaniu danych z pliku do arkusza kalkulacyjnego sa one umieszczone w nastepujacych
kolumnach:

) punkty_rekrutacyjne.xdsx
A B C D E [F G H I ] K L M
1 |Nazwisko Imie Osiggniecia  Zachowanie Ip Mat Biol Geog GHP GHH GMM GMP GIP
2 Swistek Damian 0 4 4 5 6 6 62 13 26 67 62
3 |Kowalik Mateusz 7 4 4 2 5 6 90 3 21 52 33
4 |Hintzke Nikola 7 4 4 6 6 5 96 99 16 85 65

89.1.

W zadaniu nalezy wyszukac ucznidow, ktorzy spetniajg wszystkie trzy warunki:
e 0 punktow za osiggnigcia,
e co najmniej bardzo dobra ocena (5) z zachowania,
e $rednia z przedmiotow punktowanych w rekrutacji wigksza od 4.

W tym celu konstruujemy formute warunkowa, ktorej wartoscia jest 1, gdy jest spelniona ko-
niunkcja podanych warunkow:

=JEZELI (ORAZ (C2=0;ORAZ (D2>=5; SREDNIA (E2:H2) >4) ) ;1;0)

Nastepnie stosujemy filtr, aby wybra¢ wiersze, w ktorych powyzsza formuta przyjmuje war-
tos¢ 1, 1 otrzymang liste sortujemy alfabetycznie wedlug nazwisk.
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A
1 |Nazwisko

11 Bialaszewski
82 Cicherski

121 Florek

202 Kaminski

222 | Krol

250 Kurowska

289 Pettka

376 Romanowska

441 Smal

456 Szczepanska

463 Szubarczyk

476|Toczek

«I | lmie

Wiktor
Szymon
Sandra
Mikolaj
Malgorzata
Karolina
Jan

Julia
Franciszek
Emilia
Dawid
Antonina

*|zad.1

4
el R i i e R R e R R

Jako odpowiedz kopiujemy imiona i nazwiska pigciu pierwszych uczniow.

89.2.

Aby obliczy¢ sume punktow rekrutacyjnych, obliczamy kolejno punkty za:

Do obliczenia punktow za wyniki egzamindw gimnazjalnych postuzy formuta:

wyniki egzamindw gimnazjalnych,
przedmioty punktowane,

dodatkowe osiagniecia.

=SUMA (I2:M2) /10
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Punkty za przedmioty punktowane obliczamy, stosujac pomocniczg tabele z liczbg punktéw

za poszczegdlne oceny, umieszczong w arkuszu o nazwie 'punkty za oceny':

B

liczba punktow

k-

Oy |l | e | e

[ R0 D=0 Eo =]

1

Dla kazdego przedmiotu utworzymy formule, ktora wyszuka liczbe punktéw odpowiadajaca
uzyskanej ocenie. Dla jezyka polskiego jest to formuta:

=WYSZUKAJ . PIONOWO (E2;

'punkty za oceny'!

SAS2:5BS6;2;FALSZ)

Nastepnie sumujemy wartosci tych formut dla wszystkich czterech punktowanych przedmio-

toOw.

Punkty za dodatkowe osiggnigcia sg obliczane za pomoca formuly, w ktorej do liczby punk-
tow za osiggniecia, podanych w pliku z danymi, dodajemy 2 punkty, gdy ocena z zachowania
jest wzorowa (rowna 6):

=C2+JEZELI (D2=6;2;0)
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Po obliczeniu sumy punktéw rekrutacyjnych znajdujemy najczesciej wystepujaca wartosc za
pomocg funkcji WYST.NAJCZESCIEJ.WART. Nastepnie stosujemy filtr do wybrania
uczniow, ktérzy taka liczbe punktow rekrutacyjnych (wyznaczong w sposob opisany w po-
przednim zdaniu) uzyskali.

89.3.

Dla kazdego ucznia zliczamy, z ilu egzamindéw uzyskat on wynik 100. Stuzy do tego formuta:
=LICZ.JEZELI (I2:M2;"=100")

Nastepnie stosujemy filtr do wybrania ucznidéw, ktérzy z co najmniej trzech egzaminow uzy-
skali wynik 100.

89.4.

Rozwigzaniem zadania jest zestawienie o ponizszej zawartosci:

Liczba ocen Jezyk polski Matematyka Biologia Geografia
dopuszczajacych 95 110 101 112
dostatecznych 96 106 105 97
dobrych 101 100 94 96

bardzo dobrych 108 97 110 97
celujacych 114 101 104 112

Aby uzyska¢ powyzsze zestawienie, stosujemy funkcje LICZ.JEZELI. Formule
=LICZ.JEZELI (E$2:E$515;"=2") wpisang dla jezyka polskiego (JP) i oceny dopusz-
czajace] wystarczy skopiowaé¢ do kolejnych kolumn dotyczacych matematyki, biologii

1 geografii. Nalezy zwrdci¢ uwage na stosowanie adresowania mieszanego. W podanej formu-
le:

e nie blokujemy adresu kolumny, aby przy kopiowaniu zmienit si¢ adres kolumny,
w ktorej wyszukujemy oceny (zmiana przedmiotu);

e blokujemy tylko adres wiersza, aby po skopiowaniu formuly do nastepnych wierszy
zestawienia nie ulegl zmianie zakres wierszy, do ktorych si¢ odwotujemy przy wyszu-
kiwaniu ocen.

W kolejnych wierszach zestawienia zmieniamy w formule tylko wyszukiwang warto$¢ oceny.

Dla tak przygotowanego zestawienia tworzymy procentowy wykres skumulowany.
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Liczba ocen z przedmiotow
punktowanych
\ \ \
celujacych 101 104 ‘ 112
bardzo dobrych 97 110 ‘ 97 o Polski
dobrych 100 94 96 Matematyka
‘ ‘ ‘ Biologia
dostatecznych 106 105 97
‘ ‘ ‘ Geografia
dopuszczajacych 110‘ 1P1 | 112
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wykres ten dla kazdego typu oceny zawiera stupek tej samej wielkos$ci, reprezentujacy liczbe
takich ocen z kazdego przedmiotu. Z wykresu tego mozemy na przyktad odczytac, ze ocen
bardzo dobrych z jezyka polskiego jest 108 i stanowi to ponad 20% ocen bardzo dobrych
z wszystkich przedmiotow punktowanych.

89.5.

W zadaniu nalezy wyszuka¢ uczniow, ktorzy uzyskali wigcej punktow rekrutacyjnych za oce-
ny z przedmiotow punktowanych i dodatkowe osiggniecia (w tym ocen¢ z zachowania) niz za
wyniki egzamindw gimnazjalnych. Je§li w zadaniu 2 rozbiliSmy obliczanie liczby punktow
rekrutacyjnych, sumujac trzy sktadniki:

e wyniki egzamindéw gimnazjalnych,
e przedmioty punktowane,
e dodatkowe osiaggnigcia,

to teraz wystarczy porowna¢ sume¢ dwodch ostatnich sktadnikow z pierwszym. Postuzy do tego
formuta warunkowa =JEZELI (zad.2!C2+zad.2!D2>zad.2!E2;1;0), gdzie w arku-
szu o nazwie zad. 2, w kolumnach C, D, E, s3 wyliczone warto$ci opisanych wyzej sktadni-
kow. Warto$¢ tej formutly jest rowna 1, gdy warunek podany w zadaniu jest spetniony. Dlate-
go wystarczy zsumowacé wartosci tej formuty dla wszystkich ucznidow, aby uzyskac liczbe
ucznidéw, ktorzy spetniajg warunek podany w zadaniu.

Rozwiazanie

89.1.

Bialaszewski Wiktor
Cicherski Szymon
Florek Sandra
Kaminski Mikolaj
Krol Malgorzata
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89.2.
Najczesciej wystepujaca liczba punktéw 55,6
Majtas Lucja
Broszkow Zofia
Sokolnicka Inga
Sochacka Inka
Murczynska Laura
Odya Kacper
89.3.
Grzelecki Oliwier
Wojcicki Aleks
Rembiewski Jakub
Przytula Jakub
89.4.
Liczba ocen Jezyk Polski  Matematyka  Biologia Geografia
dopuszczajacych 95 110 101 112
dostatecznych 96 106 105 97
dobrych 101 100 94 96
bardzo dobrych 108 97 110 97
celujacych 114 101 104 112
Liczba ocen z przedmiotow
punktowanych
I
celujgcych 10|1
bardzo dobrych 97| m Jezyk polski
dobrych 100 Matematyka
| H Biologia
dostatecznych 106
| B Geografia
dopuszczajacych 110I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

89.5.

300 uczniow.

Zadanie 90.
Wiazka zadan Akademiki

W pliku studenci.txt zamieszczono listg¢ 1616 studentow z 10 roznych uczelni, ktorzy
starajg si¢ o miejsce w akademikach miasteczka studenckiego Mordor. W osobnych wier-
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szach zostaly zapisane informacje okazdym studencie: identyfikator studenta
(Id_studenta), imi¢ (Imie), nazwisko (Nazwisko), nazwa uczelni, na ktorej on studiuje
(Uczelnia), miejsce zamieszkania (Miejsce zam), rok studiow (Rok studiow) oraz
dochéd przypadajacy na jedng osob¢ w rodzinie wyrazony w denarach (Do-
chod na_ osobe). Pierwszy wiersz pliku jest wierszem nagldéwkowym, a dane w wierszu
sg rozdzielone znakiem $rednika.

Przyklad

Id studenta;Imie;Nazwisko;Uczelnia;Miejsce zam;Rok studiow;Dochod na osobe
1;Jadwiga;Baranowska;Uniwersytet Krolewski;Krosno;I;2382
2;Zofia;Chorzowska;Akademia Sztuk Pieknych;Pulawy;II;1549
3;Katarzyna;Bilska;Uniwersytet Krolewski;Lubliniec;I;3037

Korzystajac z danych umieszczonych w pliku studenci . txt, wykonaj podane nizej zada-
nia. Odpowiedzi do poszczegdlnych zadan zapisz w pliku wyniki . txt (poza wykresem do
zadania 88.4), a kazda z nich poprzedZ numerem zadania.

90.1.

Podaj nazwe miejscowosci (miejsce zamieszkania), z ktorej pochodzi najwigcej studentow
starajacych si¢ o akademiki, oraz liczbg studentéw z tej miejscowosci. Ponadto podaj nazwe
uczelni, na ktorej studiuje najwiecej studentdw z tej miejscowosci.

90.2.

W akademikach jest w sumie 1000 miejsc. Poczatkowo Rada Mordoru ustalita, Ze miejsce
w akademiku otrzymajg studenci, u ktérych w rodzinach dochdd na jedng osobe nie przekra-
cza 2000 denaréw. Podaj, ile miejsc pozostatoby wolnych, gdyby obowigzywato takie kryte-
rium przydziatu miejsc w akademikach.

Rada Mordoru postanowita obsadzi¢ wszystkie miejsca w akademikach. Podaj, jak nalezy
zmieni¢ prog kryterium dochodowego, aby doktadnie 1000 miejsc zostalo wykorzystanych
przez studentow. Prog musi by¢ liczbg catkowitg. Taki prég istnieje dla podanych danych.

90.3.

Wykonaj zestawienie zawierajace nazw¢ uczelni oraz §redni dochdod na osobe w rodzinie stu-
dentow tej uczelni, ktorzy starajg si¢ o pokdj w Mordorze. Sredni dochdd podaj z doktadno-
scig do dwodch miejsc po przecinku.

Do wykonanego zestawienia utworz wykres kolumnowy. Aby uwypukli¢ réznice w srednim
dochodzie na osobe, przeskaluj 0§ OY tak, aby w poczatku uktadu wspotrzednych znajdowata
si¢ warto$¢ 1800 denardw.

90.4.

Dla kazdej uczelni podaj liczbg, starajacych si¢ o miejsce w Mordorze, studentow studiuja-
cychna I, II, III, IV 1 V roku studiéw.

90.5.

Wsrod studentdw sg rodzenstwa. Rozpoznaé je mozna po wspolnym nazwisku (z doktadno-
$cig do ostatniej litery, np. Nowicka i Nowicki mogg by¢ rodzenstwem), takim samym miej-
scu zamieszkania i takim samym dochodzie na osobg. Wypisz wszystkie rodzenstwa wsrod



172 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

podanych studentéw. W zestawieniu podaj: imi¢, nazwisko, miejsce zamieszkania i dochod
na osobe kazdego rodzenstwa.

Komentarz do zadania

90.1.

Aby wyszukaé nazwe miejscowosci, z ktorej pochodzi najwiecej studentéw starajacych sie¢
o akademiki, mozna skorzysta¢ z sum cze¢sciowych lub dla kazdej miejscowosci policzy¢
liczbe jej wystapien funkcja LICZ.JEZELI. Ponizej przedstawiamy rozwigzanie drugim
proponowanym sposobem: wszystkie miejscowosci kopiujemy do kolumny K, a nastepnie
usuwamy z nich duplikaty, dalej funkcjg LICZ.JEZELTI liczymy studentéw z danych miej-
scowosci 1 zestawienie porzadkujemy malejaco wedlug liczby studentow.

12 - fr | =LICZIEZELI(SES2:SES1617;K2)
I J K L M

1 Migjsce_zam liczba_studentow

2 Katowice 571

3 Myslowice 29

4 MNowy Targ 29

5 Swietochlowice 28

5 Mikolow 26

7 Ogrodzieniec 25

Aby poda¢ nazwe uczelni najpopularniejszej wérdod studentéw z Katowic, odfiltrowujemy
rekordy ze studentami z Katowic i dla kazdej uczelni obliczamy liczbg studentow, a nastepnie
sprawdzamy, dla jakiej uczelni ta liczba jest najwigksza.

90.2.

W pierwszej czesci zadania sprawdzamy, ile os6b ma dochod nizszy niz 2000 denarow, ko-
rzystajgc z funkcji LICZ.JEZELT, i otrzymang liczbe odejmujemy od liczby miejsc w aka-
demikach.

Aby zasiedli¢ wszystkie miejsca w akademikach, nalezy zmieni¢ kryterium dochodowe
(zwigkszy¢ minimalny dochod). Ustalamy zaleznos$¢ pomi¢dzy komorkami, w jednej z nich
(w przyktadowym rozwigzaniu to J5) zapisujemy minimalny dochod, a w drugiej — funkcje
LICZ.JEZELI, gdzie jako kryterium zostanie uwzgledniona warto$¢ dochodu z J5. Modyfi-
kujac komorke J5, dagzymy do uzyskania wartosci 1000 w komorce docelowej (w przyktado-
wym rozwigzaniu to J6). Mozna skorzysta¢ z narz¢dzia Analiza warunkowa | Szukaj wyniku.
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Jr || =ucziEzEL($652:3681617;"<="845)

1o h
E F G H

1 |Miejsce_zam Rok_studiow Dochod_na_osobe
2 Kpasna. 1 . 2382
3 | p{ Stan szukania wyniku . &l&] 1549
4 | Trwa szukanie wyniku w komaorce J6 I 3037
5 |G| znaleziono rozwiazanie. 1712
6 |K Wartos docelowa: 1000 Strzyma) 1459
7 K8 Wartosc biezaca: 1000 931
g

=]

=
=}

90.3.

I
ile miejsc
dochod <=2000
wolnych miejsc

min dochodu
miejsc zajetych

J
1000
857
143

2256
1000
| |
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Aby wykona¢ zestawienie zawierajace nazwe uczelni oraz sredni dochdd na osobe studentéw
tej uczelni, skorzystamy z narzgdzia sumy czgsciowe. Nalezy pamigta¢ o wczesniejszym po-
sortowaniu danych wedhlug uczelni.

Al - jl Id_studenta
1123 A B C D E
1 |Id_studenta |Imie Nazwisko Uczelnia Miejsce_zam Rok_studiow Dochod_na_osobe
2 2 Zofia Chorzowska Akademia Sztuk Pieknych Pulawy [} 1549
3 11 Przemysla cademia Srtik Disknych Bedzin v 444
4 30 Barbars h Kielce 1 874
5 145 Marek_ Dla kazdej zmiany w: h Szczyrk I 5L
6 187 Francisdl| [\, cinia E h Wolbrom 1 698
7 206 Malgor Uiy funkdi h Bedzin 1 2932
8 241 Anna | | (. o E h Olkusz 1 1151
2 Dodaj sume czesciowa do: e ERalupk] it 281
10 s h Dzierzoniow [} 1822
11 m h Ogrodniki 1 2668
2 H h Chelm I 1713
13 Rok_studiow L4 h Katowice 1 1787
14 i h Tarnobrzeg 1 2625
i Zamien biezace sumy czesciowe h Glucholazy U 804
16 [7] Podziat strony pomiedzy grupami h Tychy 1 459
17 Podsumowanie ponizej danych h Kolbaskowo v 838
18 h Jejkowice 1 1357
19 [ Usuri wszystko ] [ oK I [ Anuluj h Tworog m 1732
20 h Ogrodzieniec 1 847
21 706 Gertruda Rzasowska Akademia Sztuk Pieknych Wagrowiec [} 2877
22 755 Szymon Boruta Akademia Sztuk Pieknych Nowy Sacz v 945
23 799/ Oliwia Bogdal Akademia Sztuk Pieknvch Jaworzno [} 2021

Po otrzymaniu wynikéw warto jeszcze sprawdzié, czy sredni dochdd podany zostat z doktad-
noscig do dwoch miejsc po przecinku.

Po utworzeniu wykresu kolumnowego, aby uwypukli¢ r6znice w $rednim dochodzie na oso-
be, przeskalowujemy o§ OY tak, aby w poczatku uktadu wspotrzednych znajdowata si¢ war-

tos¢ 1800 denarow.
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o
v

Formatowanie osi MR

OPCIEOSI ¥
$150,00 <> Q I |||

4 OPCJEOSI

OPCJE TEKSTU

Minimum

1800,0 2 Resetuj
® o Maksimum 2150,0 Automatyczne

g &7
& W & Jednostki
4 PO S A &
3 @ 2 & o g & &N
’;;i" 43* & ksz'}-“' o @i& 2 Qéo N Gléwna Automatyczne
& @ & & &S 2
Ry €@ oF A 0\“@ £ o Pomocnicza 10,0 Automatyczne
Przeciecie z osia pozioma
(® Automatyczne
) Wartosé osi 1800,0

) Wartoé¢ maksymalna osi

Jednostki wyswietlania

["] Wartosci w kolejnosci odwrotnej

90.4.

W zadaniu 4 nalezy dla kazdej uczelni podaé liczbe studentéw studiujacych na I, II, I, IV
1V roku studiow. Utworzymy tabele dwuwymiarowa, korzystajac z narze¢dzia tabela prze-

stawna.

MARZEDZIA Gt OWNE WSTAWIANIE UKEAD STRONY FORMULY DANE RECENZIA WIDOK
(-T ? [;] + ’._‘ o a Sklep I ? [l | : il‘\' I g . o
Polecane tabele Tabela | Obrazy Ohl'.a.’_}-' Ksztatty SmartArt  Zrzut 3 Maje aplikacje Polecane I_ ' Wkres Pq'w‘er Liniowy Kolumne
przestawngl przestawne online ekranu wikresy s przestawny *  View
Tabele Tlustracje Aplikacje Wykresy Raporty  Wykresy przebiec
studenci M ﬁ Akademia Sztuk Pieknych
A B C | D | E F G
1 jid_studenta Imie Nazwisko Uczelnia Miejsce_zam Rok_studiow Dochod_na_osobe
2 2 Zofia Chorzowska Akademia Sztuk Pieknych Pulawy 1} 15491
3 11 Przemyslaw Py - -~ izi v 444
4 90 Barbara | 874
5 143 Marek 1 3313
6 :| 187 Franciszek (@ Zaznacz tabele lub zakres n 698
7 206 Malgorzata Tabela/zakres: | 2ad 4'15A51:5G51617] 1 2932
8 241 Anna () Uzyj zewnetrznego Zrédta danych ! 1151
9 286 Sebastian 1} 2821,
10 292 Zofia - ] 1822
11 351 Oktawian feswapeicenE I 26681
12 464 Morfeusz ‘Wybierz, gdzie chcesz umiescic raport w formie tabeli przestawnej | 1713
13 475 Lew ©) Nowy arkusz i I 1787
14 477 Miroslaw BT I 2625
15 502 Elzbieta LT n 804
16 567 Filip Okresl, czy cheesz analizowad wiele tabel 1 A591
17 581 Andrzej 7] Dodaj te dane do modelu danych 3" 838l
18 593 Klaudia 1 1257,
19 619 Jan n 1732,
20 632 Katarzyna Akad Rl grodzieniec | 847
21 706 Gertruda Rzasowska Akademia Sztuk Pieknych Wagrowiec 1} 2877
22 755 Szymon Boruta Akademia Sztuk Pieknych Mowy Sacz v 945
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g o 3 Wstaw fragmentator |:2?' [ iz I E‘? B

5§ Wstaw of czasu

Tabela  Aktywne Grupowanie o . Odéwiez Zmieri zrodio  Akcje Obliczenia  Wykres  Polecane tabele Pokaz
przestawna~ pole~ - Filtruj pofaczenia - danych ~ - - przestawny  przestawne -
Filtrowanie Dane Marzedzia ~
A3 - f\ Liczba z Id_studenta v
A B C D E F G k=
1 Pola tabeli przestaw... ¥ *
2 Whybierz pola, ktére chcesz dodac -
3 |Lic1bazld_5tudenta IEtykietykqumn hd do raportu:
4 | Etykiety wierszy Al nm v VvV Sumakoricowa 7| Id studenta
5 |Akademia Sztuk Pieknych 32 10 6 2 5 55 Im_ie
6 |Politechnika Informatyczno-Elektroniczna 299 108 48 54 54 563 Nazwisko
7 |Politechnika Krolewska 168 59 28 31 25 Exh 7 Uczelnia
& |PoUniwersytet Sportu i Turystyki 24 5 6 3 5 43 Migjsce_zam
9 |Uniwersytet Ekonomiczny 32 9 3 2 7 53 +| Rok_studiow
10 |Uniwersytet Krolewski 233 77 53 32 61 456 Dochod_na_osobe
11 |Uniwersytet Muzyczny 5 2 1 8 WIECE) TABEL...
12 |Uniwersytet Pedagogiczny 31 11 4 2 5 53
13 |Uniwersytet Rolniczy 27 14 7 5 6 59
14 |Wyzsza Szkota Techniczna 8 1 1 E 15 Przeciagnij pola miedzy obszarami ponizej:
15 |Suma koricowa 850 206 156 132 173 1616
16 FILTRY KOLUMNY
17 Rok_studiow  ~
18
19
20 .
o WIERSZE  WARTOSCI
55 Uczelnia - Liczba z Id_stu... *
23
24

90.5.

Aby wyszuka¢ rodzenstwa, ktore rozpoznajemy po takim samym nazwisku, takim samym
miejscu zamieszkania i1 takim samym dochodzie na osobe, zbudujemy kolumng klucz, zawie-
rajaca ztaczenie kolumn: nazwiska bez ostatniej litery, miejsca zamieszkania i dochdd:

=ZBLACZ.TEKSTY (FRAGMENT.TEKSTU (C106;1;DL(C106) -1) ;E106;G106)

Nastgpnie wyznaczymy rodzenstwa przez warunek LICZ .JEZELI (...) >1 na tej kolumnie.

1106 - Jr | =LicziezeLI($HS2:$H$1617:H106)
A B C D E F G H 1

1 1d_studen ~|Imie ~ |Nazwisko ~ |Uczelnia ~ |Miejsce_zam ~ | Rok_studig ~ |Dochod_na_osok ~ | kolumna_klucz ~ |rodzeristwo  |-T)
106' 105 Michal Bilski Politechnika Informatyczno-Elektroniczna Kedzierzyn-Kozle n 2807,00 BilskKedzierzyn-Kozle2807 2l
245 244 Jacek Andrzejewski Uniwersytet Krolewski Ruda Slaska m 2241,00 AndrzejewskRuda Slaska22 2
328 327 Klaudia Kotowicz Politechnika Informatyczno-Elektroniczna Katowice I 1950,00 KotowicKatowice1950 2
462 461 Tomasz Kaczmarek Uniwersytet Ekonomiczny Wodzislaw Slaski I 1140,00 KaczmareWodzislaw Slaski 3
492 491 Anna Barska Politechnika Informatyczno-Elektroniczna Ogrodzieniec n 1047,00 BarskOgrodzieniec1047 3
515 514 lwona Andrzejewska Uniwersytet Krolewski Ruda Slaska I 2241,00 AndrzejewskRuda Slaska22 2
529 528 Krzysztof Barski Uniwersytet Krolewski Ogrodzieniec 1 1047,00 BarskOgrodzieniec1047 3
636 635 Weronika Kaczmarek Politechnika Krolewska Wodzislaw Slaski n 1140,00 KaczmareWodzislaw Slaski: 3
640 639 Sylwester  Borkowski Politechnika Krolewska Szezyrk v 1683,00 BorkowskSzczyrk1683 2
647 646 Felicja Ostrowska Uniwersytet Rolniczy Tarnowskie Gory n 2466,00 OstrowskTarnowskie Goryz 2
737 736 Robert Tomaszewski Politechnika Krolewska Wisla [\ 1511,00 TomaszewskWislal511 2
808 807 Przemyslaw Kaczmarek Uniwersytet Krolewski Wodzislaw Slaski m 1140,00 KaczmareWodzislaw Slaski: 3
895 894 Tadeusz Kotowicz Politechnika Informatyczno-Elektroniczna Katowice 1] 1950,00 KotowicKatowice1950 2
979 978 Piotr Jablonski Politechnika Informatyczno-Elektroniczna Sanok A" 1185,00 JablonskSanok1185 2
1125 1124 Boguslawa  Ostrowska Uniwersytet Krolewski Tarnowskie Gory v 2466,00 OstrowskTarnowskie GoryZz 2
1146 1145 Bartosz Tomaszewski Politechnika Krolewska Wisla [} 1511,00 TomaszewskWislal511 2
1267 1266 Joanna Bilska Politechnika Krolewska Kedzierzyn-Kozle | 2807,00 Bilskkedzierzyn-Kozle2807 2
1274 1273 Zygmunt Jablonski Politechnika Krolewska Sanok v 1185,00 JablonskSanok1185 2
1324 1323 Barbara Barska Uniwersytet Krolewski Ogrodzieniec v 1047,00 BarskOgrodzieniec1047 3
1603 1602 Waclawsa Borkowska Politechnika Krolewska Szczyrk | 1683,00 BorkowskSzczyrk1683 2

Z uzyskanego zestawienia usuwamy niepotrzebne informacje, a dla zaspokojenia wlasnego
poczucia estetyki mozemy zestawienie posortowac alfabetycznie wedlug nazwisk.
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Zadanie 91.
Wiazka zadan Numery PESEL

Numer PESEL to 11-cyfrowy kod jednoznacznie identyfikujacy okre$lona osobe fizyczna.
Dla wszystkich urodzonych w latach 1900-1999 skonstruowany zostal w nastgpujacy sposob:

e cyfry na pozycjach od 1 do 6 to data urodzenia (w kolejnos$ci: ostatnie dwie cyfry ro-
ku, numer miesigca w postaci dwoch cyfr oraz numer dnia w postaci dwoch cyfr),

e cyfry na pozycjach od 7 do 9 to liczba porzadkowa,

e cyfra na pozycji 10 oznacza ple¢ (cyfra parzysta dla kobiet, nieparzysta dla mez-
czyzn),

e cyfra z pozycji 11 to cyfra kontrolna.

Dla 0s6b urodzonych w roku 2000 oraz w po6zniejszych latach do numeru miesigca dodana
jest liczba 20. W ten sposob w numerze PESEL odrézniane sg od siebie dwa stulecia.

W pliku pesele. txt znajdujg si¢ 494 wiersze z danymi oséb zarejestrowanymi w systemie
ewidencji ludnosci. Pierwszy wiersz pliku jest wierszem nagldéwkowym. Kolejne wiersze
sktadaja si¢ z nastgpujacych informacji: numer PESEL (PESEL), nazwisko (Nazwisko)
oraz imi¢ (Imie).? Dane w wierszach pliku rozdzielone sg $rednikami.

Przyklad

PESEL;Nazwisko; Imie
08242501475;Micun;Krzysztof

Korzystajac z dostgpnych narzedzi informatycznych, podaj odpowiedzi do ponizszych zadan.
Odpowiedzi zapisz do pliku pesele wyniki.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 4),
a kazda odpowiedz poprzedz cyfra oznaczajacg to zadanie.

91.1.

Wypisz imiona kobiet wystgpujace w pliku, ktore nie koncza si¢ na litere ,,a”. Aby ustalic,
ktore wiersze w pliku zawierajg dane kobiet, skorzystaj z cyfry numeru PESEL oznaczajace;j
pte¢ osoby.

91.2.

Wsrod osob, ktorych dane zostaly zapisane w pliku, sg takie, ktére maja to samo imi¢ i nazwi-
sko. Wskaz te osoby, podajac ich numery PESEL, imiona i nazwiska.

91.3.

Wypisz imiona i nazwiska osob, ktorych liczba porzadkowa w numerze PESEL (zapisana na
pozycjach 7-9) jest odpowiednio najwigksza 1 najmniejsza.

91.4.

Utwoérz zestawienie zawierajgce nazwy wszystkich miesigcy roku oraz liczbg osob urodzo-
nych w poszczegdlnych miesigcach. Dla otrzymanego zestawienia wykonaj wykres kolum-
nowy. Zadbaj o czytelny opis wykresu.

* Z uwagi na prawng ochrone danych osobowych, imiona i nazwiska w podanym pliku s3 fikcyjne.
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91.5.

Dla kazdej osoby utworz jej identyfikator zlozony z pierwszej litery imienia, trzech pierw-
szych liter nazwiska oraz ostatniej cyfry numeru PESEL. Podaj w porzadku alfabetycznym
identyfikatory, ktore wystapig wiecej niz jeden raz.

Zadanie 92.
Wiazka zadan Olimpiady

W pliku 0 nazwie dane medale. txt znajduja si¢ informacje o liczbie medali zdobytych
przez poszczegdlne panstwa uczestniczace w letnich 1 zimowych igrzyskach olimpijskich
w latach 1896 — 2014. W kazdym wierszu znajduja si¢ nastgpujace informacje, oddzielone
pojedynczymi znakami tabulacji: nazwa panstwa (Panstwo), kontynent (Kontynent),
liczba olimpiad letnich, w ktorych dane panstwo bralo udziat (OL_letnie), liczba poszcze-
gblnych medali zdobytych w olimpiadach letnich (Zloty; Srebrny; Brazowy), liczba
olimpiad zimowych, w ktorych brato udziat panstwo (OL_zimowe), liczba poszczegdlnych
medali zdobytych w olimpiadach zimowych (Zloty; Srebrny; Brazowy). Pierwszy
wiersz jest wierszem nagldéwkowym.

Przyklad

Panstwo Kontynent OL_letnie Zloty Srebrny Brazowy OL_zimoweZloty Srebrny Brazowy
Afganistan Azja 13 0 0 2 0 0 0 0
Algieria Afryka 12 5 2 8 3 0 0 0

Dane opracowane na podstawie:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Klasyfikacja_medalowa_wszech_czas%C3%B3w_igrzysk_olimpijskich#cite_note-1
Wykorzystujac dane zawarte w tym pliku 1 dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj po-
nizsze zadania. Odpowiedzi do poszczegélnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie
wyniki olimpiady.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 2). Odpowiedz do kazdego
zadania poprzedz numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 2 umie$¢ w pliku
wykres olimpiady.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla formatu pli-
ku.

92.1.

Podaj liczbg panstw, z ktorych kazde spetnia ponizsze warunki:
e brato udziat w co najmniej jednej olimpiadzie letniej,
e brato udziat w co najmniej jednej olimpiadzie zimowej,

e zdobylo co najmniej 1 medal na olimpiadadch letnich, a nie zdobyto Zadnego medalu
na olimpiadach zimowych.

Podaj taczng liczbe medali zdobytych na olimpiadach letnich przez panstwa spetniajace poda-
ne warunki.

92.2.

Przyjmijmy, ze kazdemu kontynentowi przydzielamy za dang olimpiade tyle punktdw, ile
panstw z tego kontynentu w niej wystapilo. Utworz zestawienie zawierajace dla kazdego kon-
tynentu taczng liczbe punktéw zz olimpiady letnie oraz tgczng liczbe punktow za olimpiady
zimowe. Dla otrzymanego zestawienia sporzadz wykres procentowy, skumulowany stupko-
wy. Pamigtaj o prawidtowym i czytelnym opisie wykresu.
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92.3.

Podaj nazwy panstw, ktory zdobyly na wszystkich olimpiadach (letnich i zimowych) wiecej
medali zlotych niz (facznie) medali srebrnych i bragzowych.

92.4.

Dla kazdego kontynentu podaj nazwe panstwa z tego kontynentu, ktére zdobylto tacznie naj-
wigkszg liczbe medali na wszystkich olimpiadach, oraz liczbe tych medali.

92.5.

Kraj nazywamy letnim, jezeli dla kazdego typu medali (ztoty, srebrny, brazowy) kraj ten
zdobyt wiecej medali tego typu w olimpiadach letnich niz w olimpiadach zimowych. Podob-
nie kraj nazywamy zimowym, jezeli dla kazdego typu medali zdobyl on wigcej medali tego
typu w olimpiadach zimowych niz w olimpiadach letnich. Podaj, ile jest w Europie krajow
letnich i ile jest krajow zimowych.

Zadanie 93.
Wiazka zadan Podréze

Warszawska firma komputerowa Sofcik ma swoich klientéw w 13 miastach i wysyla do nich
swoich 101 pracownikow. W pliku podréZe.txt zapisane zostaly wszystkie wyjazdy pracow-
nikow firmy do klientéw w 2014 roku.

Pierwszy wiersz pliku jest wierszem naglowkowym. W kazdym wierszu zapisano: imi¢
(Imie) i nazwisko pracownika (Nazwisko), miasto, do ktérego pracownik byt delegowany
(Miasto), dat¢ wyjazdu (D_wy3j) 1 datg powrotu z delegacji (D_powr) oraz koszt wyjazdu
(Koszt_wyj). Daty w pliku sg podawane w formacie: RRRR-MM-DD.

Dane w wierszach pliku rozdzielone s3 pojedynczymi znakami tabulacji.

Przyklad

Imie Nazwisko Miasto D wyJj D powr Koszt wyj
Karolina Arska Malbork 2014-01-02 2014-01-03 891,00
Justyna Kolska Siedlce 2014-01-02 2014-01-03 295,40
Dorota  Morska Radom 2014-01-02 2014-01-03 302,50

Wykorzystujac dane zawarte w tym pliku i dostgpne narzedzia informatyczne, rozwigz poniz-
sze zadania. Odpowiedzi do poszczego6lnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie wy -
niki podroze.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 4). OdpowiedZ do kazdego zadania
poprzedz numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 4 umies¢ w pliku wy-
kres podroze.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla formatu pliku.

93.1.

Podaj imig¢ i nazwisko osoby, ktora w ciagu catego roku byta tylko raz w delegacji.

93.2.

Utworz zestawienie zawierajace nazwiska osob, ktore w sumie byly w delegacji wigcej niz
40 dni. Dla kazdej osoby podaj liczbe dni, jakg spedzita ona w delegacji.
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93.3.
Na koszt delegacji sktada si¢ koszt wyjazdu oraz koszt diety za kazdy dzien podrdzy.

Dieta obliczana jest zgodnie z nastepujaca zasada: jezeli pracownikowi nie zapewniono posit-
ku, to dieta wynosi 30 zt za kazdy dzien, jezeli za$ pracownik jadl w hotelu $niadanie (co zda-
rza si¢ zawsze po noclegu w hotelu), to dieta wynosi 24 zt.

Przyklad

Pracownik byt w delegacji 4 dni, koszt jego diety wynosi 30 zt (za pierwszy dzien)+ 3 - 24 zt
(za 3 dni ze $niadaniem w hotelu), razem 102 zt.

Utwoérz zestawienie zawierajace informacje o sumie kosztow (koszt wyjazdow), jakie firma
poniosta na delegacje pracownikéw do kazdego z 13 miast. Zestawienie posortuj rosnaco ze
wzgledu na kwote kosztow.

93.4.

Utworz zestawienie zawierajace taczng liczbe wyjazdéw pracownikow w delegacje
w poszczegdlnych miesigcach. Sporzadz wykres kolumnowy przedstawiajacy otrzymane ze-
stawienie. Pamigtaj o prawidlowym i czytelnym opisie wykresu.

Uwaga: dla kazdego miesigca wez pod uwage tylko te wyjazdy w delegacje, ktérych data wy-
jazdu (D_wy3j) znajduje si¢ w tym miesigcu.

93.5.

Podaj $rednig liczbe noclegdw pracownikow we wszystkich delegacjach oraz $rednig liczbe
noclegow pracownikéw przebywajacych w delegacjach, ktére byly co najmniej 2-dniowe.
Wyniki podaj w zaokragleniu do dwoch miejsc po przecinku.

Zadanie 94.
Wiazka zadan Centyle

W celu uaktualnienia siatek centylowych wzrostu dzieci wykonywano regularne pomiary
wzrostu 2 262 wylosowanych dzieci. W pliku wzrost . txt zapisano w kolejnych kolum-
nach, rozdzielonych $rednikiem, identyfikator dziecka, jego pte¢, dlugo$¢ ciata dziecka
w dniu narodzin, a nastepnie wzrost po ukonczeniu kazdego kolejnego roku zycia. Dhugosé
1 wzrost mierzymy w centymetrach. Pierwszy wiersz jest wierszem nagtowkowym.

Przyklad

ID dz;plec;dl_ur;lrok;2lata;3lata;4lata;5lat;6lat;7lat;8lat;91lat;101lat;11lat;121at;
131lat;1l4lat;151at;16lat;171lat;18lat;191lat
1;d;54;72;88;97;105;112;118;124;130;136;142;149;155;161;164;166;167;167;168;168
2;d;46;64;82;91;99;106;111;117;123;128;134;141;146;151;154;156;156;156;157;157
3;ch;54;75;88;97;104;111;117;123;129;134;139;145;151;158;165;171;175;177;178;179
Wykorzystujac dane zawarte w pliku wzrost.txt i1 dostepne narzedzia informatyczne,
rozwiaz ponizsze zadania. Odpowiedzi do poszczegodlnych zadan zapisz w jednym pliku
o nazwie wyniki (z wyjatkiem wykresu do zadania 6). Odpowiedz do kazdego zadania po-
przedz numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 6 umies¢ w pliku wy-
kres.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla formatu pliku z Twoim roz-
wigzaniem.
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94.1.

Znajdz dziecko, ktore od urodzenia do ukonczenia 19 roku zycia osiagneto najwigkszy przy-
rost wysokosci ciata, wyrazony procentowo w stosunku do dlugosci ciata w dniu urodzin.
Podaj ten przyrost oraz identyfikator dziecka, ktore uzyskato ten przyrost.

94.2.

Podaj , w ktorym roku zycia (od 0 do 19 lat) $rednia arytmetyczna wzrostu chtopcow jest
mniejsza o co najmniej 1 cm od $redniej arytmetycznej wzrostu dziewczat. Dzieci w dniu
urodzin sg w wieku 0.

94.3.
Podaj liczbg dzieci, ktore przestaty rosnaé po ukonczeniu 15 lat.
94.4.

Przyrost w n-tym roku zycia to r6éznica miedzy wzrostem po ukonczeniu n lat a wzrostem po
ukonczeniu n — 1 lat.

Przyrost wysokosci ciala z kazdym kolejnym rokiem zycia dziecka maleje, jednak tuz przed
okresem dojrzewania zmienia trend i zaczyna si¢ zwigksza¢. Oblicz $redni przyrost wysoko-
Sci ciala w kolejnych latach, dla kazdej plci osobno. Na tej podstawie podaj, od ktérego roku
zycia dziewczat 1 od ktorego roku zycia chtopcow przyrost wysokosci ciala zaczyna si¢
zwiekszac.

94.5.

Centylem rzedu p (p-tym centylem) wzrostu dzieci nazywamy taki najmniejszy wzrost, ze co
najmniej p% dzieci ma wzrost mniejszy lub réwny tej liczbie oraz co najmniej 100% — p%
dzieci ma wzrost wigkszy lub réwny tej liczbie, przy czym liczba p jest liczbg catkowita
1 p€(0; 100%).

Na przyktad 95. centyl wzrostu chlopcow to taki wzrost, Ze co najmniej 95% chlopcow ma
wzrost mniejszy lub rowny niz podana warto$¢, a co najmniej 5% ma wzrost wigkszy lub
rowny podanej warto$ci.

Jezeli liczba dzieci jest parzysta i granica tych dwoch grup wypada pomigdzy dwiema osoba-
mi o réznym wzros$cie nalezy poda¢ srednig tych dwoch wartosci.

Dla chtopcéw w wieku 1 roku, 10 lat i 19 lat oblicz 5. centyl oraz 95. centyl.

94.6.

Dla kazdego badanego wieku chtopcéw (od 0 do 19) podaj mediane wzrostu.

Dla wykonanego zestawienia wykonaj wykres, ktorego pionowa o$ bgdzie oznacza¢ wzrost,

a pozioma — wiek. Pamigtaj o czytelnym opisie wykresu.

Zadanie 95.
Wiazka zadan Gielda Papierow Wartosciowych

W pliku gpw. txt znajdujg si¢ dane dotyczace notowan akcji na Gietdzie Papieréw Warto-
sciowych w Warszawie w dniach: 21, 22 i 23 stycznia 2015.

W pierwszym wierszu pliku umieszczono nagldwki kolumn. Kazdy nastepny wiersz pliku
zawiera 7 danych dotyczacych jednej spotki notowanych w jednej sesji: dat¢ notowan (da-
ta), nazwe spotki (nazwa), jej identyfikator (ISIN), kurs jednej akcji na koniec dnia wyra-
zony w zt (kurs_ zamkniecia), liczbe akcji spotki, ktore zmienity wilasciciela w danym
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dniu (wolumen), faczng warto$¢ transakcji wszystkich akcji w danym dniu wyrazong w zi
(obrot) oraz liczbeg akcji przyjeta do obliczenia indeksu WIG (pakiet wig). Jesli spotka
nie wchodzi w sktad portfela WIG, jej pole pakiet wig ma warto$¢ 0. Dane w wierszach
oddzielone sg znakami tabulacji.

Przyklad

data nazwa  ISIN kurs zamkniecia wolumen obrot  pakiet wig
2015-01-21 ALTA PLTRNSUO00013 2,1 4664 9710 7353000
2015-01-22 ELZAB PLELZABO00010 15,3 16599 249530 2716000
2015-01-23 PLAZA NL0000686772 0,19 101576 19300 0

Dane pochodza ze strony http://www.gpw.pl

Rozwiaz ponizsze zadania, wykorzystujac dostepne narzgdzia informatyczne. Wyniki umiesé
w pliku tekstowym o nazwie gpw_wyniki.txt. Do oceny oddaj plik tekstowy zawieraja-
cy wyniki oraz plik zawierajacy realizacj¢ komputerowa rozwigzania.

95.1

Sredni kurs akcji spotki w danym dniu obliczany jest jako iloraz obrot/wolumen.
W przypadku gdy obrot i wolumen sg rowne 0 (czyli zadna akcja tej spotki nie zmienita wia-
Sciciela w ciggu dnia), $redni kurs akcji spotki jest rowny kursowi zamknigcia ses;ji.

Podaj nazwy trzech spotek, ktore w dniu 2015-01-21 osiagnety najwyzsze $rednie kursy ak-
cji, podaj rowniez wartosci tych kursow. Zapisz wyniki z doktadnoscig do 2 cyfr po przecin-
ku.

95.2.

Dzienna zmiana procentowa kursu spotki jest obliczana na podstawie kurséw zamknigcia
z dwdch kolejnych dni:

kurs zamkniecia z dnia biezacego
=( nicela z d _ —1)*100%.
kurs zamkniecia z dnia poprzedniego
Podaj nazwe spoitki, ktéra w dniu 2015-01-23 uzyskata najwicksza dzienng zmiane kursu.

Podaj wielko$¢ tej zmiany w procentach, w zaokragleniu do dwoch cyfr po przecinku.

95.3.

ISIN (International Securities Identification Number) jest migdzynarodowym identyfikatorem
spotki na rynku finansowym. Pierwsze dwa znaki stanowig kod kraju. Dla Polski przyjeto
”PL”. Wykorzystujac te informacje:

a) podaj liczbe spélek krajowych i liczbe spotek zagranicznych notowanych na gietdzie
w podanym okresie;

b) podaj laczng warto$¢é obrotow spotek krajowych i taczng wartos¢ obrotéw spotek za-
granicznych w ciaggu trzech danych dni oraz procentowy udzial spéltek krajowych
w tacznych obrotach wszystkich spotek. Wyniki podaj w zaokragleniu do dwoch cyfr
po przecinku.
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95.4.

Warszawski Indeks Gietdowy WIG jest miarg koniunktury na gieldzie 1 wyraza laczng warto$é
spotek obecnych na Gieldzie Papieréw Warto$ciowych (GPW) w stosunku do ich wartosci
w pierwszym dniu notowania (16 kwietnia 1991).

WIG obejmuje tylko wybrane spotki, spetniajace kryteria co do procentu i wartosci akcji
w wolnym obrocie. Portfel spotek uczestniczacych w WIG jest aktualizowany co kwartat.
Obecnie (styczen 2015) w portfelu jest 377 spotek. Dla kazdej z nich okre§lono pakiet, czyli
liczbe akcji branych pod uwage przy obliczaniu WIG. Warto§¢ WIG oblicza si¢ wedlug wzo-
ru:

WIG =

M,k

gdzie: M — aktualna laczna warto$¢ rynkowa pakietow wszystkich spotek w portfelu WIG,
roOwna sumie iloczyndw pakiet *kurs wszystkich spotek

My, =57 140 000 zt — warto$¢ bazowa spdtek na poczatku notowania;
Wi, =1000 — warto$¢ bazowa indeksu WIG na poczatku notowania;

K =96,482 137 39 — korektor wynikajacy ze zmian sktadu spolek zaliczanych do
WIG.

WIG zmienia si¢ wraz ze zmiang kursu akcji. Opierajac si¢ na wartosciach kursow zamknig-
cia sesji, podaj dla kazdego z trzech danych dni:

e laczng warto$¢ rynkowa pakietow wszystkich spotek przy kursie zamknigcia,

e wartos¢ indeksu WIG zaokraglong do dwdch cyfr po przecinku.

95.5.

Inwestor gietdowy $ledzi notowania kursu zamknigcia sesji. Na podstawie wynikow z trzech
kolejnych dni nastgpujaco ocenia, co warto zrobic:

e jezeli kurs spolki rosnie, i to rosnie coraz szybciej (drugi wzrost jest wiekszy od
pierwszego), warto kupi¢ akcje,

e jezeli kurs spoiki spada, 1 to spada coraz szybciej (drugi spadek jest wiekszy od pierw-
szego), warto sprzedac akcje,

e w pozostatych sytuacjach warto poczekac i obserwowaé rozwoj sytuacji.

Wykorzystujac notowania z trzech danych dni, podaj liczbe spoétek, ktorych akcje warto zda-
niem inwestora kupié, liczbe spotek, ktorych akcje jego zdaniem warto sprzedaé, i liczbe
spotek, ktore wedtug niego warto dalej obserwowac.

Zadanie 96.
Wiazka zadan Prognoza liczby ludnosci w Polsce do roku 2050

W pliku 1ludnosc. txt znajdujg si¢ dane: prognostyczne dotyczace liczby ludnosci Polski
w latach 2013-2050 z podziatem na wiek (od 0 do 100 lat), pte¢ oraz miejsce zamieszkania:
miasto lub wies.

Pierwszy wiersz pliku jest wierszem nagldéwkowym, a kazdy nastepny wiersz pliku zawiera 6
liczb: rok kalendarzowy (rok), wiek os6b w latach (wiek), liczbe me¢zczyzn (m _miasto)
1 liczbg kobiet w tym wieku (k_miasto) zamieszkatych w miastach oraz liczb¢ mezczyzn
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(m_wies) i liczbg kobiet w tym wieku (k_wies) zamieszkatych na wsi. Osoby w wieku
ponad 100 lat zaliczono dla uproszczenia do grupy 100-latkow. Dane w wierszu oddzielone sg
znakiem tabulacji.

Przyklad
rok wiek m miasto k miasto m wies k wies
2013 0 107301 101414 77659 73821
2013 1 116232 109575 83756 79140
2013 2 118851 111765 85217 80842

Dane pochodzg ze strony http://stat.gov.pl

Rozwigz ponizsze zadania, wykorzystujac dostgpne narzedzia informatyczne. Wyniki umies¢
w pliku tekstowym o nazwie ludnosc_wyniki.txt. Do oceny oddaj plik tekstowy za-
wierajacy wyniki oraz plik zawierajacy realizacje komputerowg rozwigzania.

96.1.

Poréwnaj na wspolnym wykresie strukture wiekowa ludnosci Polski w roku 2013 1 2050.
Sporzadz wykres typu Punktowy, zawierajacy dwie serie danych: dla roku 2013 i roku 2050,
ktory bedzie przedstawiat dla kazdego wieku od 0 do 100 taczng liczbg ludnosci w tym wie-
ku.

96.2.

Podaj stosunek liczby ludno$ci miast do liczby ludnosci wsi obliczony dla roku 2013 i dla
roku 2050. Wyniki zapisz w postaci zaokraglonej do dwodch cyfr po przecinku.

96.3.

Podaj $redni wiek mezczyzny zamieszkatego w miescie w roku 2013 oraz $redni wiek mez-
czyzny zamieszkatego w miescie w roku 2050.

Wyniki zapisz w postaci zaokraglonej do liczby catkowite;.

Uwaga: Dla danego roku nalezy obliczy¢ $rednig wazong po wszystkich grupach wieko-
wych od 0 do 100:

O*mo+1*m1+2*m2+“'+99*m99+100*m100
m0+m1+"'+m99+m100

Sredni wiek =

gdzie m; — liczba m¢zczyzn w miescie w grupie wiekowe;j i lat.

96.4.

Strukturg ludnos$ci charakteryzuje taka prawidtowos¢, ze w kazdym roku kalendarzowym
w mtodszych rocznikach mezczyzni stanowig wigkszos¢, jednak wraz z wiekiem ta przewaga
si¢ zmniejsza. W pewnym wieku zaczynajg przewazac liczebnie kobiety.

Sporzadz zestawienie, w ktorym dla kazdego roku kalendarzowego z zakresu 2013-2050 po-
dasz najnizszy wiek, w jakim kobiety przewazaja liczebnie mezczyzn.
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96.5.
Rozwaz trzy grupy wiekowe:
e milodziez do 18 roku zycia wlacznie;
e o0soby w wieku produkcyjnym od 19 do 67 roku zycia wiacznie;
e emeryci powyzej 67 roku zycia.
Dla kazdego roku kalendarzowego oblicz liczbe ludnosci w kazdej z tych grup.

Sporzadz wykres kolumnowy skumulowany procentowy, ilustrujacy liczebno$¢ tych trzech
grup w kolejnych latach okresu 2013-2050.

Sporzadz zestawienie, w ktorym dla kazdego roku podasz, jaki procent ludno$ci stanowia
osoby w wieku produkcyjnym. Wynik zapisz w postaci zaokraglonej do catkowitej liczby
procentow.

Zadanie 97.
Wiazka zadan Stopa bezrobocia

W pliku o nazwie stopa bezrobocia.txt znajduja si¢ miesigczne stopy bezrobocia
w panstwie Klingonéw w latach 1945-2014. W kazdym wierszu znajduje si¢ 13 liczb, oddzie-
lonych pojedynczymi znakami tabulacji: rok oraz stopy bezrobocia w kolejnych dwunastu
miesigcach. Pierwszy wiersz jest wierszem nagtowkowym.

Przyklad

ROK I IT ITT IV Vv VI VII VIII IX X XTI XIT
1945 3,2 4,2 4,1 3,9 3,9 4,0 4,0 4,2 4,4 4,1 4,0 3,8
1946 4,5 3,9 3,6 3,6 3,7 3,5 3,5 3,6 3,7 3,9 4,1 4,5
1947 5,0 5,9 6,2 6,7 6,9 6,9 6,6 6,8 7,0 7,1 6,7 6,3

Wykorzystujac dane zawarte w tym pliku i dostgpne narzedzia informatyczne, rozwiaz poniz-
sze zadania. Odpowiedzi do poszczegolnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie wy -
niki bezrobocie.txt (z wyjatkiem wykresu do zadania 3). OdpowiedZz do kazdego
zadania poprzedZ numerem oznaczajacym to zadanie. Wykres do zadania 3 umie$¢ w pliku
wyniki bezrobocie.xxx, gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla formatu
pliku.

97.1.

Miesigcem wysokiego zagrozenia dla gospodarki w panstwie Klingondw nazywamy taki mie-
sigc, w ktérym stopa bezrobocia jest wicksza niz 10. Podaj liczbe miesiecy wysokiego zagro-
zenia, jakie wystgpity latach 1945-2014.

97.2.

Podaj najnizszg i najwyzsza srednig roczng stope bezrobocia (wyniki podaj w zaokragleniu do
dwoch miejsc po przecinku) oraz rok, w ktérym one wystapity.
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97.3.

Utworz zestawienie zawierajace dla kazdego roku w latach 1945-2014 minimalng
i maksymalng miesigczng stopg bezrobocia odnotowang w tych latach.

Dla otrzymanego zestawienia sporzadz wykres liniowy. Pamigtaj o prawidtlowym i czytelnym
opisie wykresu.

97.4.

Znajdz najdluzszy nierosnacy ciagg miesi¢gcznych stop bezrobocia w kolejnych miesigcach
w latach 1945-2014. Podaj miesiac i rok poczatkowy oraz miesigc i rok koncowy znalezione-
go ciggu oraz jego dhugos¢.

Przyklad

Dla pliku zawierajacego nastgpujace dane:

I IT IIT Iv v VI VII VIII IX X XTI XII
2002 12,90 12,%0 12,50 13,00 12,50 12,20 11,00 11,70 11,50 11,30 11,40 11,60
2003 14,20 14,40 14,30 14,40 13,60 13,20 13,10 13,00 13,00 13,00 12,90 12,80
2004 12,50 12,60 13,30 12,90 12,60 12,30 12,30 12,40 12,40 12,50 12,90 13,40
dtugos¢ najdtuzszego nierosngcego ciggu stop bezrobocia wynosi 10 (ciag liczb: 14,40; 13,60;
13,20; 13,10; 13,00; 13,00; 13,00; 12,90; 12,80; 12,50). Miesigc i rok poczatku ciggu to IV
2003. Miesigc 1 rok konca ciggu to I 2004.

97.5.

Podaj liczbe lat, w ktorych stopa bezrobocia w kazdym miesigcu byta wicksza od stopy bez-
robocia w tym samym miesigcu roku poprzedniego.

2.4. Bazy danych

Zadanie 98.
Wiazka zadan Dziennik ocen

Dane sg trzy pliki tekstowe: uczniowie. txt, przedmioty.txt i oceny. txt, w ktd-

rych zapisano oceny wystawiane uczniom w pewnym technikum informatycznym w okresie
0d 1.09.2014 r. do 18.12.2014 .

Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem naglowkowym, a kolumny w wierszach roz-
dzielone sg znakami tabulacji.

Plik o nazwie uczniowie. txt zawiera informacje dotyczace uczniow szkoty. W kazdym
wierszu znajduje si¢: identyfikator ucznia (ID_ucznia), jego imi¢ (Imie), nazwisko (Na-
zwisko) oraz oznaczenie klasy za pomocg rzymskiej liczby i litery (Klasa).

Przyklad

Id ucznia Imie Nazwisko Klasa
123/2011 Wojciech Banasik IV E
124/2011 Monika Baranowska IV E

125/2011 Janusz Czerwinski IV E
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Plik przedmioty.txt zawiera identyfikator przedmiotu (Id_przedmiotu) oraz nazwe
przedmiotu (Nazwa_ przedmiotu).

Przyklad

Id przedmiotu Nazwa przedmiotu
1 j.polski

2 j.angielski

3 j.niemiecki

W pliku oceny.txt zapisane s3 w kazdym wierszu: identyfikator oceny (Id oceny),
data wystawienia oceny (Data), identyfikator ucznia (Id_ucznia), identyfikator przedmio-
tu (Id_przedmiotu) oraz ocena (Ocena).

Przyklad

Id oceny Data Id ucznia Id przedmiotu Ocena
1 2014-09-08 704/2014 1 2

2 2014-09-08 312/2012 1 4

3 2014-09-08 649/2013 3 5

Korzystajac z danych zawartych w tych plikach oraz z dostepnych narzedzi informatycznych,
wykonaj ponizsze polecenia. Kazda odpowiedZ umies¢ w pliku wyniki . txt, poprzedzajac
ja numerem odpowiedniego zadania.

98.1.

Imiona dziewczat w zestawieniu konczg si¢ na litere ,,a”. Podaj klasy, w ktorych ponad 50%
wszystkich uczniow to dziewczgta.

98.2.
Podaj daty, kiedy w szkole wystawiono wiecej niz 10 jedynek jednego dnia.

98.3.

Podaj, z doktadnosciag do dwdch miejsc po przecinku, $rednie ocen z jgzyka polskiego dla
kazdej klasy czwarte;.

98.4.

Podaj zestawienie zawierajace dla kazdego przedmiotu liczbg pigtek wystawionych w kolej-
nych miesigcach od wrzes$nia do grudnia tacznie we wszystkich klasach.

98.5.

Podaj zestawienie imion i nazwisk uczniow klasy II A, ktdrzy nie otrzymali zadnej oceny
z przedmiotu sieci komputerowe.

Komentarz do zadania

Przedstawiamy rozwigzanie zadania za pomocg programu Access z pakietu MS Officce 2010
oraz w jezyku SQL.

Kluczami gtownymi (PRIMARY KEY) w tabelach Uczniowie, Oceny, Przedmioty
beda odpowiednio kolumny Id ucznia, Id przedmiotu oraz Id_ oceny, to one jed-
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noznacznie identyfikujg rekordy w tabelach. Tabele potaczone sg relacjami typu jeden do wie-
lu:

Uczniowie .
A Oceny . Przedmioty

% 1d_ucznia = % Id_przedmiotu
Imie 7 Id_oceny .
Dat Mazwa_przedmiotu
Mazwisko oo ata
Id_ucznia

klasa
Id_przedmiotu
ocena

98.1.

Aby wyszuka¢ klasy, w ktérych ponad 50% wszystkich ucznidw to dziewczgta, skorzystamy
z informacji zawartych w tabeli Uczniowie. Utworzymy kwerendy pomocnicze, za pomocg
ktérych wyznaczymy liczbe dziewczat (kryterium w kolumnie Imie: Like ”*a”) w klasach
(liczymy liczbg identyfikatoréw uczniow) oraz liczbg wszystkich uczniéw w klasach.

Pole: |klasa PaliczOfId_ueznial: Id_ucznia Imie
Tabela: |Uczniowie Uczniowie Uczniowie
Podsumowanie: | Grupuj wedtug Policz Gdzie
Sortuj:
Pokai: [l
Kryteria: Like *a"
lub:
Pole: |Klasa liczba_wuczniow: Id_ucznia
Tabela: | Uczniowie Uczniowie
Podsumowanie: | Grupuj wedtug Policz
Sortuj:
Pokaz:
Eryteria:
lukb:

liczba dziewczat

W kolejnej kwerendzie dla kazdej klasy obliczymy wyrazenie przy

liczba wszystkich uczniéw’
czym wyrazenie to powinno by¢ wigksze od 0,5.

Pole: |Klasa udzial_dziewczat: [pomlb]![Liczba_dziewczat]/[pomla]![liczba_uczniow] E|
Tabela: ([pomla
Sortuj:
Pokaz:
Kryteria: =05
lub:

Zapytanie w jezyku SQL:

SELECT Klasa

FROM Uczniowie

GROUP BY Klasa

HAVING SUM(CASE WHEN Imie LIKE “%a” THEN 1 ELSE 0 END) >COUNT(*) /2
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98.2.

Chcac wyszuka¢ daty, kiedy w szkole wystawiono wigcej niz 10 jedynek jednego dnia, odfil-
trujemy sposrod wszystkich ocen jedynki, a nast¢pnie postuzymy si¢ funkcjami agregujacymi
(policzymy dla kazdej daty liczby jedynek i odfiltrujemy te dni, w ktorych liczba jedynek
przekroczyta 10).

Warunek na ocen¢ zostal zatozony za pomoca klauzuli WHERE. Klauzula GROUP BY
umozliwia podziat wierszy na kategorie na podstawie wartosci w kolumnie Data i skorzysta-
nie z funkcji grupujacej (POLICZ) dla roznych ocen. Dalej klauzulg HAVING ograniczamy
zestawienie do takiego, w ktorym liczba jedynek jest wigksza od 10.

Pole: | Data ocena oCena
Tabela: | Oceny Oceny Oceny
Podsumowanie: | Grupuj wedtug Policz Gdzie
Sortuj: Malejaco
Pokaz v 7
Kryteria: =10 1
lub:
Zapytanie w jezyku SQL:
SELECT Oceny.Data, Count(*)
FROM Oceny
WHERE Oceny.ocena=1
GROUP BY Oceny.Data
HAVING Count(*)>10
98.3.

Aby ustali¢ z doktadnosciag do dwoch miejsc po przecinku $rednie ocen z jezyka polskiego
kazdej klasy czwartej, odfiltrujemy oceny z jezyka polskiego uczniow klas IV, a nastepnie
skorzystamy z funkcji agregujacej Srednia (AVG).

Pole: |klasa oCena Mazwa_przedmiotu
Tabela: | Uzniowie Oeceny Przedmioty
Podsumowanie: | Grupuj wedtug Srednia Grupuj wedtug
Sortuj:
Poka: v W
Kryteria: | Like ‘Tv*' Like ‘j.polski’
([F]+H
Zapytanie w jezyku SQL:
SELECT Uczniowie.klasa, AVG(oceny.ocena)

FROM Oceny

JOIN Przedmioty ON Przedmioty.id przedmiotu = Oceny.id przedmiotu

JOIN Uczniowie ON Uczniowie.id_ucznia = Oceny.id_ucznia

WHERE Przedmioty.nazwa przedmiotu = ‘j.polski’ AND Uczniowie.klasa LIKE ‘IV%’
GROUP BY Uczniowie.klasa
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98.4.

W rozwigzaniu utworzymy kwerende¢ krzyzowa, w ktorej nagldéwkiem kolumny bedzie wyod-
rebniamy z daty numer miesigca (funkcja MONTH), za$ nagldwkiem wiersza — nazwa przed-
miotu. Jako warto$¢ wstawiamy oceng¢ lub identyfikator oceny i stosujemy funkcje Policz.
Dodatkowo nalezy pamigtac o klauzuli WHERE, za pomocg ktorej odfiltrujemy same piagtki.

Widok projektu:

Pole: | Miesiac Month({[Ocer Mazwa_przedmiotu |ocena oCena
Tabela: Przedmioty QOceny Oceny
Podsumowanie: | Grupuj wedtug Grupuj wedbug Policz Gdzie
Krzyfowe: |Magtowek kolumny | MNaghowek wiersza | Wartosc
Sortuj:
Kryteria: 5
lub: |
Zapytanie w jezyku SQL:
SELECT Przedmioty.Nazwa przedmiotu, Month(Oceny.Data), Count(*)
FROM Oceny

JOIN Przedmioty ON Przedmioty.id przedmiotu = Oceny.id przedmiotu
WHERE Oceny.ocena=5
GROUP BY Przedmioty.Nazwa przedmiotu, Month(Oceny.Data)

98.5.

Rozwigzywanie poprzedzimy utworzeniem kwerendy pomocniczej, w wyniku ktorej otrzy-
mamy oceny uczniow uczeszcezajacych na zajecia z przedmiotu sieci komputerowe.

Widok projektu:

LN arvwa przedmiot E| Id_ucznia ocena
Tabela: | Przedmioty Oceny Oceny
Sortuj:

Poka® J V v
Kryteria: |Like “sieci komp*”
Ik

Dalej, korzystajac z wynikow powyzszego zapytania pomocniczego oraz tabeli Uczniowie
(zlacze pomigdzy tabelami typu RIGHT JOIN), uzyskamy zestawienie uwzgledniajace
wszystkie rekordy z tabeli Uczniowie, niezaleznie od tego czy uczniowie majg oceng, czy nie
(pole wypetnione warto$ciami NULL). Kolejnym krokiem jest wybranie rekordéw z warto-
scig NULL. Dodatkowo w kryterium dla pola Klasa podajemy I A”.

Widok projektu:
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pom5 Uczniowie
® &
Mazwa_przedmiotu / % 1d_ucznia
Id_ucznia Imie
ocena Mazwisko
klasa
Pole: |Imie MNazwisko klasa ocena
Tabela: | Uczniowie Uczniowie Uczniowie poms
Sortuj:
Pokas [ [
Eryteria: TA” Is Mull
lukb:
Zapytanie w jezyku SQL:
SELECT Uczen.Imie, Uczen.Nazwisko
FROM Uczen

WHERE Uczen.Klasa = ‘11 A AND (SELECT COUNT(*) FROM Oceny JOIN
Przedmioty ON Przedmioty.id przedmiotu = Oceny.id przedmiotu WHERE
Oceny.id_ucznia = Uczen.id ucznia AND Przedmiotu.nazwa LIKE ‘sieci komp%"’) =0

Rozwigzanie

98.1.
IAIC

98.2.
2014-11-11
2014-10-14

98.3.

Klasa|Srednia
IV A 3,53
IVB 3,45
IV C 3,40
IVD (3,90
IVE 3,51

98.4.

Przyktadowa poprawna odpowiedz:
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98.5.
Imie Nazwisko
Aneta Duda

Miroslaw |Gorski

Lukasz [Kostoczko
Donald |Krychowski
Adrian |Lubaczewski

Piotr Nawrocki
Michal [Nowakowski
Piotr Prusinski

Grzegorz [Tomkow

Radoslaw |Wojciechowski

Mariusz |Wojtyra

Nazwa_przedmiotu 9 110 |11]12
administracja bazami danych 3113 |7 |1
administracja sieciowymi systemami operacyjnymi 2
biologia 8 20 9 |5
chemia 1831 |31/13
diagnostyka i1 naprawa urzadzen techniki komputerowej |8 |13 |9 |13
edukacja dla bezpieczenstwa 9 |15 |14|8
fizyka 1421 319
geografia I |1
historia 2 2

historia 1 spoleczenstwo - przedmiot uzupelniajacy 8 4 6 3
informatyka 33131 (34|25
j.angielski 50{85 (72|50
j.niemiecki 66(106(84|53
j.polski 37181 (62141
jezyk angielski zawodowy w branzy informatyczne; 1|1 |1
matematyka 32139 48|35
podstawy przedsiebiorczosci 6 |16 |16]12
projektowanie 1 montaz lokalnych sieci komputerowych(10{11 (116
sieci komputerowe 2
systemy baz danych 6 15 815
systemy operacyjne 4 119 11219
urzadzenia techniki komputerowe;j 8 [18 [19]15
wiedza o kulturze 7 {16 |13]10
wiedza o spoleczenstwie 7 {1519 |7
witryny i aplikacje internetowe 516 913
wychowanie fizyczne 23139 34|15

191
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Zadanie 99.
Wiazka zadan Bezpieczenstwo w szkole

Wydziat Edukacji powiatu Bajtolandia przeprowadzil wérdd uczniéw szkot badanie na temat
bezpieczenstwa w szkole. W ankiecie udzial wzigli uczniowie ze 130 wybranych szkot rdézne-

g0 typu.

W plikach ankiety.txt, szkoly.txt i gminy. txt znajduja si¢ dane dotyczace ankie-
towanych szkol w powiecie Bajtolandia oraz wyniki ankiet wypetionych przez uczniow tych
szkot. Pierwszy wiersz kazdego z plikéw jest wierszem nagldwkowym, a dane w wierszach
rozdzielone sg znakami tabulacji.

W kolejnych wierszach pliku ankiety. txt znajduja si¢ wyniki 5600 ankiet: numer ankiety
(Nr_ankiety), oceny podane w odpowiedzi na poszczegodlne pytania (pytl, pyt2, ..,
pyté6), Plec (k— dziewczyna, m — chlopak), identyfikator szkoty (Id_szkoty).

Przyklad

Nr ankiety pytl pyt2 pyt3 pyt4 pyt5 pyté Id szkoly Plec
a0001 1 2 2 3 3 4 S001 k
a0002 5 3 3 2 2 3 S001 k
a0003 5 3 5 5 1 4 S001 m
a0004 3 2 2 1 2 3 S001 k
Tres$¢ pytan ankiety:

pytl: Czy w swojej szkole czujesz si¢ bezpiecznie?

pyt2: Czy byles na terenie szkoty ofiarg niebezpiecznych zachowan, agresji?
pyt3: Czy byles swiadkiem niebezpiecznych sytuacji, agresji w szkole?
pyt4: Czy zdarzylto Ci si¢ zrobi¢ komukolwiek jakas przykrosc¢?

pyt5: Czy nauczyciele rozmawiajg z uczniami o przemocy?

pyt6: Czy w szkole odbywaja si¢ zajecia (spotkania/lekcje/wystawy/inne formy) na te-
mat bezpieczenstwa w szkole?

Odpowiedzi na pytania to oceny w skali od 1 do 5, oznaczajace odpowiednio:
1. nigdy
2. bardzo rzadko
3. rzadko
4. czesto
5. bardzo czg¢sto

W pliku szkoly.txt znajduje si¢ 130 wierszy z informacjami o szkotach: identyfikator
szkoty (Id_szkoly), Rodzaj szkoly (SP, G, LO, T, ZS), Kod gminy.

Przyklad

Id szkoly Rodzaj szkoly  Kod gminy
S001 LO GM19

S002 SP GM17

S003 LO GMO7

S004 T GM19
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W pliku gminy. txt kazdy wiersz zawiera informacje o jednej z 20 gmin w Bajtolandii:
Kod gminy, Nazwa_ gminy.

Przyklad

Kod gminy Nazwa gminy
GMO1 Piatki Gorne
GMO02 Piatki Dolne
GMO03 Sobotka

Wykorzystujac dane zawarte w tych plikach 1 dostepne narzedzia informatyczne, rozwiaz
ponizsze zadania. Odpowiedzi do poszczegolnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie
wyniki_ankiety.txt. OdpowiedZ do kazdego zadania rozpocznij od nowego wiersza i poprzedz
numerem oznaczajacym to zadanie.

99.1.

Podaj liczbg wszystkich ankietowanych dziewczat i wszystkich ankietowanych chlopcow.

99.2.

Dla kazdego rodzaju szkoty podaj $rednig ocen¢ odpowiedzi na kazde pytanie. Wyniki podaj
w zaokragleniu do dwdch miejsc po przecinku.

99.3.

Dla kazdej gminy wyznacz $rednig ocen¢ ucznidow, z jej terenu podang w odpowiedzi na
ostatnie (szoste) pytanie. Wyniki umie$¢ w zestawieniu zawierajagcym dwie kolumny: kod
gminy, $rednig ocene ucznidw. Zestawienie uporzadkuj malejaco ze wzgledu na $rednig oce-
ne. Srednie podaj w zaokragleniu do dwdch miejsc po przecinku.

99.4.

Utworz zestawienie zawierajace dla kazdego rodzaju szkoly informacje o liczbie ucznidéw,
ktorzy podali ocene 5 na pytanie trzecie. Zestawienie posortuj alfabetycznie wedtug rodzaju
szkoty.

99.5.

Podaj nazwe gminy z najwigkszg liczbg uczniéw biorgcych udzial w badaniu oraz liczbe tych
uczniow.

99.6.

Utwoérz zestawienie zawierajagce informacje o liczbie dziewczat 1 chlopcow (osobno)
z poszczegblnych rodzajow szkol, ktorzy podali najwyzsza oceng 5 na pytanie 1.

Komentarz do zadania

Po wczytaniu danych do tabel oraz ustaleniu zwigzkéw mig¢dzy tabelami (Relacje) przystepu-
jemy do rozwigzania zadania.
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99.1.

W tym zadaniu konstruujemy kwerende podsumowujaca na podstawie tabeli Ankiety.
Rozpoczynamy od projektu prostej kwerendy wybierajacej 1 umieszczamy w siatce projekto-
wej pola Plec oraz Nr_ankiety. Nastgpnie ustalamy typ kwerendy na podsumowujaca
idla wybranych pol stosujemy odpowiednio Grupuj wedtug (dla pola Plec) oraz
Policz (dla pola Nr ankiety). W efekcie kwerenda wyznaczy, ilu chlopcéw 1 ile
dziewczat wypelnilo ankiete.

| 53 zadanie1
Ankiety
P Nr_ankiety
pytl
pyt2
pyt3
pyt4
4
Pole: [Plec [=] Mr_ankiety
Tabela: | Ankiety Ankiety
Suma: | Grupuj wedtug Policz
Sortuj:
Fokaz: = £}

Kryteria:
lub:

99.2.

W celu rozwigzania zadania utworzymy zapytanie w oparciu o tabele: Szkoly oraz Ankie-
ty. Podobnie jak przy rozwigzaniu poprzedniego zadania utworzymy kwerend¢ podsumo-
wujacg. Poniewaz mamy podac $rednig ocen¢ odpowiedzi na kazde pytanie dla kazdego ro-
dzaju szkoty, w kwerendzie potrzebne be¢da pola: Rodzaj szkoly z tabeli Szkoly (wy-
bierzemy w kwerendzie grupowanie wedlug tego pola) oraz pola pytl, pyt2, pyt3,
pyt4, pyt5ipyté ztabeli Ankiety. Dla pdl z odpowiedziami na poszczegdlne pytania
w kwerendzie wybieramy funkcje Srednia.

ﬂ:‘ zadaniel
Szkoly Ankiety
* -
. 1
% 1d_szkoly T Nr_ankiety
Rodzaj_szkoly pytl
Kod_gminy pyt2
pyt3
pytd hd
[
Pole: |Rodzaj_szkoly  [=| pytl pyt2 pyts pyta pyts pyte
Tabela: |szkoly Ankiety Ankiety Ankiety Ankiety Ankiety Ankiety
suma: | Grupuj wedtug Srednia Srednia $rednia Srednia Srednia Srednia
Sortuj: |Rosnaco
Pokaz = i @ @ = @ @

Kryteria:
lub:

Zauwazmy tez, ze $rednie warto$ci majg by¢ podane z dokladnoscia do dwdch miejsc po
przecinku. Mozna to zrobi¢, np. ustawiajgc wilasciwosci pol pytl, pyt2, pyt3,
pyt4, pyt5 1 pyté w arkuszu wilasciwosci: wybieramy format statoprzecinkowy z 2
miejscami po przecinku.
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Arkusz wiasciwosci

Typ zaznaczenia: Wiascdwosici pola

Dgéine |gdnoénik

Opis

Format Statoprzecinkowy
Miejsca dziesietne 2

Maska wprowadzania

Tytut

99.3.

W tym zadaniu takze warto stworzy¢ kwerend¢ podsumowujaca. W kwerendzie stosujemy
grupowanie wedilug pola Kod gminy z tabeli Gminy oraz wyznaczamy S$rednia oceng
uczniow z odpowiedzi na szoste pytanie (dla pola pyté z tabeli Ankiety stosujemy funkcje
Srednia).

Zwro¢my tez uwage na dalszg czes$¢ polecenia: ,,Zestawienie uporzqdkuj malejgco ze wzgledu
na Sredniq oceng”. Musimy zatem wybra¢ w siatce projektowej sortowanie malejace dla pola
pyte.

A zadanie3
Gminy Szkoly Ankiety
%
* * \? -
] _ ¥ Nr_ankiety
# Kod_gminy = ¥ 1d_szkoly = oyt
Nazwa_gminy _L Rodzaj_szkoly pyt2
Kod_gmin
_gminy pyi3
pyt4
pyts
pyté
= Id_szkoly
Flec -
1
Pole: |Kod_gminy [=] pyt8
Tabela: |Szkoly Ankiety
Suma: | Grupuj wedtug Srednia
Sortuj: Malejaco
Pokaz: & [ [
Kryteria:

lub:

Takze 1 tym razem $rednie warto$ci odpowiedzi na pytanie szoste majg by¢ podane
z doktadno$cia do dwoch miejsc po przecinku, wiec i tu w arkuszu witasciwos$ci pola pyté6
wybieramy format staloprzecinkowy z 2 miejscami po przecinku.

Arkusz witasciwosci

Typ zaznaczenia: Whasciwosc paola

Ogélne |pdnosnik

Opis
Format Statoprzecinkowy
Miejsca dziesietne 2

Maska wprowadzania
Tytut
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99.4.

W tym zadaniu nalezy utworzy¢ zestawienie zawierajace dla kazdego rodzaju szkoty infor-
macje o liczbie ucznidow, ktérzy podali najwyzsza ocene (5) dla pytania 3. W tym celu przy-
gotujemy kwerendg, w ktorej postuzymy si¢ polami:

e Rodzaj szkoly z tabeli Szkoly (grupujemy wedtug tego pola — Grupuj we-
dtug);

e Nr ankiety z tabeli Ankiety (policzymy wszystkie ankiety spelniajace zadane
kryterium, wybieramy wiec funkcje Policz);

e pyt3 ztabeli Ankiety (pole to jest potrzebne do okreslenia warunku, zatem w wier-
szu Kryteria tego pola wpiszemy najwyzsza ocene (5), jaka mogli poda¢ uczniowie,
pole to nie jest wySwietlane w wyniku dziatania kwerendy, lecz jest niezb¢dne do spel-
nienia zadanego warunku).

=_?|:| zadanied
Szkoly Ankiety
-
7 Id_szkoly 2 ¥ Mr_ankiety
Rodzaj_szkoly pytl
Kod_gminy pyt2
pyt3
pyt4 -
4
Pole: | Rodzaj_szkoly Nr_ankiety pyt3
Tabela: |Szkoly Ankiety Ankiety
Suma: | Grupuj wedtug Folicz Grupuj wedtug
Sortuj: | Rosnaco
Pokaz: 7] =] 1
Kryteria: g

lub:

Nalezy réwniez pami¢ta¢ o wyborze sortowania rosngco wedtug pola Rodzaj szkoly.

99.5.
Zadanie to mozna podzieli¢ na dwa mniejsze zadania:
a) Dla kazdej gminy wyznacz liczbg uczniéw z jej terenu biorgcych udzial w badaniu.

b) Podaj nazwe gminy z najwickszg liczbg uczniéw bioracych udziat w badaniu i liczbe
tych uczniow.

Aby uzyska¢ odpowiedz na pierwsze z nich, przygotujemy kwerende podsumowujaca, wybie-
rajac pola: Kod gminy z tabeli Szkoly, Nazwa_ gminy z tabeli Gminy (grupujemy we-
dhug tych pol) oraz pole Nr ankiety z tabeli Ankiety (dla niego stosujemy funkcje Po-
licz, aby zliczy¢ wszystkie wypelnione ankiety). Jesli dla pola Nr _ankiety wybierzemy
sortowanie malejace, to na gorze tabeli wyswietlajacej wynik dzialania tej kwerendy znaj-
dziemy odpowiedz do drugiej czg$ci zadania.
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ﬂ:‘ zadanie5
Ankiety Szkoly Gminy
? Nr_ankiety 2 s Id_szkoly 2 % Kod_gminy
pytl Rodzaj_szkoly J_ Mazwa_gminy
pyt2 Kod_gminy sl
pyt3
pytd
pyts
Pyt
Id_szkoly
Plec
[l
Fole: | Kod_gminy ElNazwa_gminy Nr_ankiety
Tabela: |Szkoly Gminy Ankiety
5uma: | Grupuj wedhug Grupuj wedtug Policz
Sortuj: Malejaco
Pokaz & ] ] ]
Kryteria:
lub:
Tak przygotowana kwerenda pozwala ustali¢ rozwigzanie — odczytamy je z pierwszego

wiersza wyswietlanych warto$ci. Mozemy jednak tak zmodyfikowaé kwerende, aby zwracala

tylko jeden (najwyzszy) wynik.

/~; i | G0 skadajaca “FJ &= Wstaw wiersze z
Ak; I'. K U-?{‘\ @Pmskazuﬂ_(a Pok Usun wiersze 1 : 5
uahzuj krzyzowa sun . okaz umy a
Ei',,Daflcha danych tabele E@Z\Nrﬁé: 1
Typ kwerendy Konfiguracja kwerendy F
zadanie5
Ankiety Szkoly Griny
1
¥ nr_ankiety ? 1d_szkoly L % Kod_gminy
pytl Rodzaj_szkoly MNazwa_gminy
pyt2 Kod_gminy =
pyt3
pyt4
pyts
pyte
Id_szkoly
Plec
Pole: |Kod_gminy [=] Mazwa_gminy Nr_ankiety
Tabela: |Szkoly Gminy Ankiety
Suma: | Grupuj wedtug Grupuj wediug Policz
Sortuj: Malejaco
Pokaz & & = E E
Kryteria:
lub:

Efekt dziatania bytby nastgpujacy:

Kod gminy -~ Mazwa_gmil - |PoliczOfNr_ -

Lipcowa Rosa 390

99.6.

W zadaniu tym utworzymy kwerende krzyzowa, mamy bowiem utworzy¢ zestawienie zawie-
rajace osobno informacje o liczbie dziewczat i osobno o liczbie chtopcow w poszczegdlnych
rodzajach szkot, ktorzy podali najwyzszg oceng 5 jako odpowiedz na pytanie 1.

Potrzebne zatem beda nam pole Rodzaj szkoly z tabeli Szkoly jako nagiéwek
wiersza oraz pole Plec z tabeli Ankiety jako nagtédwek kolumny. Na przecigciu
wiersza 1 kolumny powinna pojawic¢ si¢ Wartos$é, uzyskana z policzenia pol Nr _ankiety
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z tabeli Ankiety. Zestawienie dopeini ustalenie dodatkowego kryterium zadanego w pole-
ceniu, czyli niezbgdne jest grupowanie wedtug pola pytl z tabeli Ankiety oraz zadanie
warunku dla tego pola (najwyzsza ocena — 5 w odpowiedzi na pytanie 1). Musimy wiec do-
datkowo dopisa¢ warunek dla pola (w siatce projektowej powtornie umieszczamy pole pytl
z tabeli Ankiety 1izaznaczamy funkcje Gdzie z ustalonym Kryterium (5) .

+ I /~§ i l (D Skladajaca "grj €= Wstaw wiersze | UF" Wstaw kolumny
. £ Y

o & Przekazujaca 52 Usun wiersze % Usuh kalumny
Dotacz Aktualizuj Krzyzowa  Usuri . Pokaz
LZ Definicja danych tabele £ Konstruktor
Typ kwerendy Konfiguraga kwerendy
% = zadanies
Gminy
Ankiety Szkoly
- - .
1 % Kod gminy
: % 1d_szkol -
¥ Nr_ankiety R_d . v rol Mazwa_gminy
Pyt o ZEJ_?Z aly
pyt2 Kod_gminy
pyt3
pytd -
K
Pole: |Rodzaj_szkoly Flec MNr_ankiety pytl
Tabela: |Szkoly Ankiety Ankiety Ankiety
Suma: | Grupuj wedtug Grupuj wedtug Policz Gdzie
Krzyzowe: | Nagtéwek wiersza Nagt k kolumny |Wartosd
Sortuj:
Kryteria: 5

lub:

Efekt dziatania bedzie nastepujacy:

ﬂj radaniet
Rodzaj szke - k - m -
Gi 130 119
Lo 116 108
SP 276 307
57 15 35
T 77 65

Zadanie 100.
Wiazka zadan E-learning

Szkota postanowita wprowadzi¢ dla uczniéw dodatkowe zajecia z informatyki z wykorzysta-
niem systemu e-learning. W plikach: osoby.txt, listy.txt, punktacja.txt
znajduja si¢ informacje na temat: uczniow szkoty, ktorzy uczyli si¢ w systemie e-learning
w okresie od 1.09.2014 do 15.02.2015, list zadan oraz uzyskanych przez ucznioéw wynikow.
Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem nagléwkowym, a dane w wierszach rozdzie-
lone sg znakami tabulacji.
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Plik o0 nazwie osoby . txt zawiera 60 wierszy z informacjami na temat osob, ktore wysytaty
rozwigzania zadan poprzez system. Sg to: identyfikator osoby (id osoby), jej nazwisko
(nazwisko), imi¢ (imie) oraz nazwa grupy, do ktorej osoba zostala przydzielona (grupa).

Przyklad

id osoby imie nazwisko grupa
35 Joanna Matura G3

36 Anna Piasecka G3

37 Katarzyna Zienowicz G3

W pliku listy.txt znajduje si¢ 11 wierszy z informacjami na temat list zadan zamiesz-
czonych w systemie: numerem listy (id_1isty), nazwa listy zadan (nazwa) oraz terminem
oddania (termin oddania).

Przyklad

id listy mnazwa termin oddania
7 C7 2015-01-26

8 P1 2014-11-10

Plik o nazwie punktacja.txt zawiera 653 wiersze z informacjami o wynikach uczniow.
Sa to: liczba porzadkowa (1p), identyfikator danej osoby (id_osoby), identyfikator listy
zadan (id_1listy), liczba punktéw zdobytych przez dana osobe (punkty) oraz data prze-
stania rozwigzania listy zadan (data).

Przyklad

1p id osoby 1id listy punkty data

1 1 1 12 2014-10-20
2 1 2 12 2014-11-03
3 1 8 22 2014-11-10

Wykorzystujac dane zawarte w tych plikach 1 dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj
ponizsze zadania, a wyniki zapisz w pliku o nazwie wyniki elearning.txt. Wyniki do
kazdego zadania poprzedZ numerem oznaczajacym to zadanie.

100.1.

Utworz zestawienie, w ktorym dla kazdej listy zadan podasz $rednig liczbe punktéw otrzyma-
nych za te zadania przez ucznidow. W zestawieniu podaj nazwg listy oraz $rednig liczb¢ punk-
tow zaokraglong do dwoch miejsc po przecinku.

100.2.

Utworz zestawienie, w ktorym podasz imiona i nazwiska osob, ktore spoznity si¢ o 14 lub
wiecej dni z oddaniem dowolnej listy o nazwie zaczynajacej si¢ od litery ,,P”.
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100.3.

Na podstawie liczby wszystkich zdobytych przez ucznidow punktéw wystawione zostaty oce-
ny wedtug zasad przedstawionych w tabeli:

przedzial punktow ocena
(0,72) 1
[72, 90) 2
[90, 126) 3
[126, 153) 4
[153, 180) 5

Podaj, ile os6b otrzymato ocene 1, 2, 3, 4, 5.

100.4.

Utworz czytelne zestawienie tabelaryczne, w ktorym dla kazdej grupy podasz, ile osob
otrzymato liczbg punktéw rowng 10, 11, 12. W swoich obliczeniach wez pod uwage wszyst-
kie listy zadan.

100.5.

Podaj imiona i nazwiska 0sob, ktére nie wystaty przynajmniej jednej listy zadan. Zestawienie
posortuj rosngco ze wzgledu na nazwiska 0sob.

Zadanie 101.
Wiazka zadan Karta MaturaSport

Wiadze miasta wprowadzily program MaturaSport, w ramach ktorego optacaja zajgcia spor-
towe dla ucznidw ostatnich klas szkol ponadgimnazjalnych. Uczniowie korzystaja z kart Ma-
turaSport, ktoére umozliwiaja wstep do rdéznych obiektow sportowych 1 uczestnictwo
w prowadzonych tam zajeciach. W nastepujacych plikach zgromadzono dane dotyczace wy-
korzystania kart programu MaturaSport w kwietniu 2014 roku. Dane w plikach sg oddzielone
srednikami, a pierwszy wiersz zawiera naglowki kolumn.

Kazdy wiersz w pliku osoby . txt zawiera informacje o jednym uzytkowniku karty: jego
identyfikator (Id_uzytkownika), nazwisko (Nazwisko), imi¢ (Imie) i ple¢ (Plec).
Pte¢ jest oznaczona literg ,,K lub ,,M”.

Przyklad

Id uzytkownika;Nazwisko;Imie;Plec
1;0lszowka;Klara;K
2;Wieruszewski;Antoni;M

W pliku zajecia.txt zawarte sg informacje o zajeciach prowadzonych w obiektach spor-
towych, bioragcych udzial w programie. Kazdy wiersz zawiera: identyfikator zajec
(Id_zajec), nazwg obiektu (Obiekt), rodzaj zaje¢ (Zajecia) i koszt (Koszt) jednego
wejscia na zajecia oplacany z programu MaturaSport.

Przyklad
Id zajec;Obiekt;Zajecia;Koszt
1;Redeco;Basen;9
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Kazdy wiersz pliku wejscia. txt zawiera informacje o pojedynczym wejsciu uzytkownika
karty na wybrane =zajecia: numer porzadkowy (Lp), identyfikator uzytkownika
(Id_uzytkownika), dat¢ (Data) i identyfikator zaje¢ (Id_zajec).

Przyklad
Lp ;Id uzytkownika;Data;Id zajec
1;1;2014-04-05;16

Wykorzystujac dane zawarte w plikach osoby.txt, zajecia.txt, wejscia.txt,
rozwigz ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz do pliku wyniki sport.txt, a kazda z
nich poprzedz cyfra oznaczajaca wlasciwe zadanie.

101.1.

Podaj, ile kobiet 1 ilu m¢zczyzn uczeszczalo na zajecia Fitness TBC. Zwrd¢ uwage, ze
niektore osoby mogly by¢ na tych zajeciach kilkakrotnie, a w zestawieniu powinny by¢
uwzglednione tylko raz.

101.2.

Utworz zestawienie, w ktorym dla kazdego obiektu podasz, jaka taczng kwote zaptacono za
prowadzone w nim zajecia.

101.3.

Podaj nazwiska i imiona osob, ktére w dniu 16 kwietnia 2014 r. uczestniczyly w wiecej niz
jednych zajeciach.

101.4.

Podaj rodzaj zaje¢, w ktorych uczestniczyto najwigcej osob. Podaj podaj liczbe tych osob
i nazwe obiektu, w ktorym te zajecia byty prowadzone.

101.5.

Utwoérz zestawienie, w ktorym dla kazdego obiektu podasz, ile odnotowano w nim wej$¢ na
zaje¢cia. Zestawienie uporzadkuj alfabetycznie wedtug nazw obiektow.

Zadanie 102.
Wiazka zadan Portal spolecznosciowy

Uzytkownicy pewnego niszowego portalu spotecznosciowego moga zawiera¢ ze sobg znajo-
mosci, a takze dzieli¢ si¢ zdjeciami. W plikach tekstowych podane sa dane pewnej grupy
uzytkownikoéw portalu, lista par uzytkownikow bedacych znajomymi, a takze lista zdje¢, kto-
re opublikowali uzytkownicy. Dane w wierszach rozdzielone sg znakiem tabulacji, a pierwszy
wiersz kazdego pliku jest wierszem nagtowkowym.

Plik uzytkownicy. txt opisuje uzytkownikow portalu: dla kazdego podany jest kolejno:
jego identyfikator w bazie (ID_uzytkownika), imi¢ (Imie), nazwisko (Nazwisko), kraj,
z ktorego on pochodzi (Kraj) oraz pte¢ (Plec, M — mezczyzna, K — kobieta):
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ID uzytkownika Imie Nazwisko Kraj

Plec
1 Joshua King Stany Zjednoczone M
2 Leonardo De Luca Wlochy M
3 Aleksandra Krawczyk Polska K

Plik znajomosci . txt zawiera liste par znajomych. Kazdy wiersz zawiera dwa rézne iden-
tyfikatory uzytkownikéw, ktérzy sa znajomymi (Znajomy 1 oraz Znajomy 2), oraz dat¢
zawarcia znajomosci (Data).

Znajomy 1 Znajomy 2 Data

64 12 2014-11-23
81 46 2013-01-27
82 13 2013-11-01

W pliku zdjecia.txt opisane sg zdjecia opublikowane przez uzytkownikéw. Kazdy
wiersz zawiera: identyfikator zdjecia (ID_zdjecia), dat¢ publikacji zdjecia (Da-
ta_dodania), identyfikator uzytkownika, ktéry je dodat (ID uzytkownika), oraz poda-
ng w pikselach szerokos¢ i wysokos$¢ zdjecia (Szerokosc 1 Wysokosc).

ID zdjecia Data dodania ID uzytkownika Szerokosc Wysokosc
1 2013-06-29 11 720 480
2 2014-09-08 56 720 480
3 2013-08-30 74 1440 576

Wykorzystujac dane zawarte w podanych plikach oraz dostgpne narzgdzia informatyczne,
wykonaj ponizsze polecenia. Kazda odpowiedz umies¢ w pliku wyniki . txt, poprzedzajac
ja numerem odpowiedniego zadania.

102.1.
Podaj, ile zdje¢ zostato opublikowanych w 2014 roku.

102.2.

Podaj wszystkie pary uzytkownikow, ktdrzy sa znajomymi i majg takie samo imi¢. Dla kazdej
takiej pary podaj imig¢, nazwisko i kraj pochodzenia kazdego uzytkownika.

102.3.

Podaj zestawienie 10 krajow, z ktorych pochodzi najwigcej zdje¢. Dla kazdego kraju podaj
jego nazwe i liczbe zdje¢ z niego przestanych. Posortuj list¢ malejaco wedtug liczby opubli-
kowanych zdjec¢.

102.4.

Podaj wysokos¢ 1 szerokos$¢ zdjgcia, ktoére ma najwigcej pikseli, oraz imi¢ i nazwisko uzyt-
kownika, ktore je opublikowal. Mozesz zatozy¢, ze jest tylko jedno takie zdjecie.

102.5.

Znajdz wsérod uzytkownikow mezczyzn, ktdrzy opublikowali w portalu zdjecie, nie majac
w momencie jego publikacji zadnych znajomych. Dla kazdego takiego uzytkownika podaj
jego imie, nazwisko i kraj pochodzenia. Liste posortuj rosnagco wedlug alfabetycznej kolejno-
$ci nazwisk uzytkownikow.
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Zadanie 103.
Wiazka zadan Rentgenodiagnostyka

W okresie sezonu narciarskiego w pracowni rentgenodiagnostyki szpitalnego oddzialu ratun-
kowego (SOR) wykonano 2361 zdje¢ RTG.

W plikach pacjenci.txt, badania.txt i rtg.txt znajdujg si¢ informacje na temat
pacjentow, wykonanych im zdje¢ RTG oraz rodzajach badan RTG wykonywanych przez pra-
cowni¢. Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem nagldowkowym, a dane w wierszach
rozdzielone sg $rednikami.

W pliku pacjenci. txt znajdujg si¢ wiersze z informacjami o 816 pacjentach urodzonych
przed rokiem 2000: PESEL, Nazwisko, Imie, Plec (k — kobieta, m — me¢zczyzna), NFZ
(oddziat Narodowego Funduszu Zdrowotnego, do ktérego nalezy pacjent).

Przyklad

PESEL;Nazwisko;Imie;Plec;NFZ

37112515913 ;Latacki;Stanislaw;m;Opolski
38012109293 ;Stachniuk;Przemyslaw;m;Dolnoslaski
47101603441 ;Dubiel;Zdzislawa;k;Slaski

W pliku badania. txt znajduja si¢ wiersze z informacjami o zdjeciach RTG wykonanych
pacjentom: PESEL, Id badania.

Przyklad
PESEL; Id badanie;
37112515913;Id 13;
38012109293;1Id 16;
45032403378;1Id 23;

Kazdy wiersz pliku rtg. txt zawiera nastgpujace informacje o wykonywanych w pracowni
zdjeciach RTG: Id_badania,Nazwa badania, Cena badania.

Przyklad

Id badanie;Nazwa badania;Cena Badania
Id 1;RTG kosci pietowej;30

Id 10;RTG zeber;60

Id 11;RTG obojczyka;50

Wykorzystujac dane zawarte w tych plikach 1 dostepne narzedzia informatyczne, wykonaj
ponizsze polecenia. Odpowiedzi do poszczegdlnych zadan zapisz w pliku tekstowym
onazwie wyniki RTG.txt. Odpowiedz do kazdego zadania poprzedz numerem je ozna-
czajacym.

103.1.

Podaj nazwisko, imi¢ oraz rok urodzenia pacjenta, ktdremu wykonano najwiecej zdje¢ RTG,
oraz liczbe¢ tych zdje¢. Skorzystaj z informacji, ze dwie pierwsze cyfry numeru PESEL to rok
urodzenia.
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103.2.

Pacjentami SOR byli mieszkancy 16 oddziatéw NFZ. Oddzialy te pokrywaja koszty wyko-
nanych zdje¢ RTG oso6b, ktore do nich nalezg. Utworz zestawienie zawierajagce informacje
o sumie kosztow zdje¢ RTG poniesionych przez poszczegdlne oddzialy NFZ. Zestawienie
posortuj malejaco ze wzgledu na sume kosztow.

103.3.

Podaj rodzaj zdje¢ RTG, ktore wykonano:
a) najwiecej razy,
b) unajwigkszej liczby pacjentow.

W odpowiedzi do punktu a) podaj tez, ile razy wykonano dane badanie. W odpowiedzi do
punktu b) podaj tez liczbg pacjentéw, u ktérych wykonano dane badanie.

103.4.
Podaj liczbg kobiet oraz liczbe mezczyzn, ktorym wykonano zdjecia RTG.

103.5.

Dla okresu od roku 1900 do 1999 utwoérz zestawienie zawierajace numery kolejnych dziesie-
cioleci oraz liczbg pacjentéw urodzonych w tych dziesiecioleciach. Przyjmujemy, ze pierwsze
dziesigciolecie to okres 1900-1909, drugie dziesigciolecie to okres 1910-1919 itd.

Zadanie 104.
Wiazka zadan Leki refundowane

Pracownik NFZ ma za zadanie skontrolowa¢ recepty na leki refundowane wypisane w jednej
z przychodni w ciggu pierwszego kwartalu 2015 roku. Ma do dyspozycji trzy pliki tekstowe:
recepty.txt, leki refundowane.txt igrupy lekow.txt®.

Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem nagltéwkowym, a dane w wierszach rozdzie-
lone sg $rednikami.

Plik o nazwie recepty.txt zawiera informacje dotyczace wypisywanych recept; w kaz-
dym wierszu znajduje si¢: identyfikator recepty (ID recepty), data wypisania recepty
(Data) oraz 13-cyfrowy kod wypisanego leku (Kod leku). Jedna recepta moze zawieraé
maksymalnie pig¢ lekow.

Przyklad

ID recepty;Data;Kod leku
11/2015;2015-01-02;5909990752720
12/2015;2015-01-02;5909990969753
12/2015;2015-01-02;5909990967247

W pliku 1eki refundowane.txt zapisane s3 w kazdym wierszu: 13-cyfrowy kod leku
(Kod_leku), maksymalnie 90-znakowa nazwa substancji czynnej (Subst czynna), mak-
symalnie 160-znakowa nazwa leku, zawierajgca posta¢ 1 dawke leku, (Nazwa), identyfikator

3 Zrodto: http://www.mz.gov.pl/leki/refundacja/lista-lekow-refundowanych-obwieszczenia-ministra-zdrowia
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grupy, do ktorej dany lek nalezy (Id grupy), jego cena (Cena_detaliczna) oraz cena
refundowana (Cena_refundowana).

Przyklad

Kod_leku;Subst czynna;Nazwa;Id grupy;Cena detaliczna;Cena refundowana
4013054024331 ;Metforminum;Siofor 500, tabl. powl., 500 mg;15.0;12,21;3,2
4013054024348 ;Metforminum;Siofor 850, tabl. powl., 850 mg;15.0;19,87;4,08
5901720140012 ;Doxazosinum;Dozox, tabl., 4 mg;76.0;70,74;9,6

Plik o nazwie grupy lekow.txt zawiera identyfikator grupy (Id grupy) oraz maksy-
malnie 200-znakowa nazw¢ grupy (Nazwa_grupy).

Przyklad

Id grupy;Nazwa_grupy

1.0;Leki blokujace receptory histaminowe H2 - stosowane doustnie
10.0;Leki przeciwbiegunkowe - loperamid

100.1;Sulfametoksazol w polaczeniu z trimetoprymem do stosowania doustnego
- postacie stale

Korzystajac z danych zawartych w tych plikach oraz z dostepnych narzedzi informatycznych,
wykonaj ponizsze polecenia. Kazda odpowiedz zamie$¢ w pliku wyniki . txt, poprzedzajac
ja numerem odpowiedniego zadania.

104.1.

Podaj, w ktérym dniu kontrolowanego okresu wypisano w przychodni najwigcej recept, podaj
odpowiednig datg i liczbe recept z tego dnia. Pamig¢taj, Ze na jednej recepcie moze by¢ wypi-
sanych kilka lekow.

104.2.

Podaj nazwe grupy lekow, w ktorej znajduje si¢ najwigcej lekéw refundowanych w 100%,
czyli takich, ktorych cena refundowana wynosi 0 zt.

104.3.

Sporzadz zestawienie, w ktérym dla kazdego miesigca podana bedzie liczba wszystkich wypi-
sanych recept oraz sumaryczna warto$¢ wszystkich lekow z recept wypisanych w tym miesia-
cu (w obliczeniach wez pod uwage cen¢ detaliczng).

104.4.

Leki maja rozne ceny detaliczne. Podaj cene detaliczng najdrozszego leku, na ktéry wypisano
recept¢ w badanej przychodni, oraz nazwe grupy, do ktorej ten lek nalezy.

104.5.
Doptata funduszu do leku to roznica pomig¢dzy ceng detaliczng a ceng refundowang.

Utworz zestawienie zawierajagce daty wystawienia i identyfikatory recept, dla ktérych suma
doptat do wszystkich lekow z danej recepty jest wigksza niz 2000 zt. Zestawienie posortuj
rosngco wedtug dat.
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Zadanie 105.
Wiazka zadan Rosliny ogrodowe

W ponizej opisanych plikach zgromadzono dane dotyczace zaméwien ztozonych w interne-
towym sklepie ogrodniczym®. Zakupoéw moga dokonywaé klienci, ktorzy dokonali wezeéniej-
szej rejestracji w sklepie. Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem nagtowkowym,
a dane w wierszach rozdzielone sg $rednikami.

W pliku osoby.txt kazdy wiersz zawiera informacje o zamawiajagcym: identyfikator
klienta (Id_klienta), jego nazwisko (Nazwisko), imi¢ (Imie) i miasto, z ktoérego on
pochodzi (Miasto).

Przyklad
Id klienta;Nazwisko;Imie;Miasto
200; Koprowski;Maurycy;Wroclaw

W pliku rosliny.txt zawarte s3g informacje o roslinach ogrodowych dostepnych
w sklepie internetowym. Kazdy wiersz zawiera nastepujace informacje: identyfikator rosliny
(Id_rosliny), nazwg rosliny (Nazwa), cen¢ jej sadzonki (Cena), kolor kwiatow (Ko-
lor kwiatow), okres kwitnienia (Okres kwitnienia), rozmiary doniczki (Rozmia-
ry doniczki).

Przyklad

Id rosliny;Nazwa;Cena;Kolor kwiatow;Okres kwitnienia;Rozmiary doniczki

54 ;Aconitum napellus;5;ciemno-niebieskie; IX-X;13x13x13

W pliku zamowienia. txt kazdy wiersz zawiera informacje o pojedynczej pozycji zamo-
wienia: numer porzadkowy (Lp), identyfikator klienta (Id_klienta), dat¢ (Data), liczbe
sadzonek (Liczba sadzonek) i identyfikator rosliny (Id rosliny).

Przyklad

Lp;Id klienta;Data;Liczba sadzonek;Id rosliny
1;546;2014-03-01;6;554

Wykorzystujac dane zawarte w plikach osoby.txt, rosliny.txt, zamowie-
nia.txt, wykonaj ponizsze polecenia. Odpowiedzi zapisz do pliku wyni-
ki rosliny.txt, akazda z nich poprzedz cyfra oznaczajaca odpowiednie zadanie.

105.1.

Na zakonczenie dnia sklep przygotowywal dla kazdego klienta specyfikacje zamdwionego
w ciggu calego dnia towaru i na tej podstawie sporzadzal fakture, ktora byla dolaczana do
wysyltki (kumulowanie zakupéw od jednego klienta zmniejsza liczbe przesylek kurierskich).
To oznacza, ze na jednej fakturze byty umieszczane pozycje z zamdéwien ztozonych tego sa-
mego dnia. Warto$¢ faktury to suma warto$ci zakupionych towarow.

Przyklad

Klient zakupit w danym dniu 6 sadzonek w cenie 9 zt oraz 15 sadzonek w cenie 10 zt. War-
tos¢ jego faktury wynosi 6 -9 + 15 -10 = 204 zt.

* Dane o roglinach zostaly przygotowane na podstawie http://ogrodkomercyjny.pl/
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Oblicz, ile faktur wystawit sklep ogrodniczy, oraz podaj najwyzsza warto§¢ wystawionej fak-
tury. Podaj tez, ilu klientom wystawiono wiecej niz jedng fakturg.

105.2.

Utworz zestawienie, w ktorym podasz liczbe pozycji ztozonych przez osoby z poszczeg6l-
nych miast zamdéwien na ro$liny kwitngce doktadnie w okresie VII-VIII.

105.3.

Wyszukaj pozycje zamowien, ktore dotycza wiecej niz 10 sadzonek roslin o kwiatach w kolo-
rze bialo-1iliowe. Dla znalezionych zaméwien podaj nazwiska i imiona osob, ktore je
ztozyly, liczbg sadzonek oraz nazwy roslin.

105.4.

Podaj nazwy ro$lin, ktore nie zostaty uwzglednione w zadnym zamoéwieniu.

105.5.

Utworz zestawienie zawierajace liczbe pozycji zamoéwien roslin w poszczegoélnych rozmia-
rach doniczek.

Zadanie 106.
Wiazka zadan Obserwacje ptakow

Wolontariusze zarejestrowani w serwisie internetowym www.awibaza.pl wprowadzaja do
bazy informacje o swoich obserwacjach ptakow. W trzech plikach tekstowych przedstawiono
dane zaczerpnigte z tej bazy. Dane w wierszach oddzielone s3 pojedynczymi znakami tabula-
cji. W kazdym pliku pierwszy wiersz jest wierszem nagldéwkowym

Plik gatunki . txt zawiera informacje o gatunkach ptakéw: identyfikatory ID gatunku,
nazwy zwyczajowe (nazwa_zwyczajowa) 1 tacinskie (nazwa lacinska). Kazdy gatunek
opisany jest w osobnym wierszu.

Przyklad

ID gatunku nazwa zwyczajowa nazwa_lacinska

5 bazant zlocisty Chrysolophus pictus
17 bielik Haliaeetus albicilla
54 gawron Corvus frugilegus

W pliku 1okalizacje.txt jest lista miejsc, w ktérych dokonywano obserwacji. W kaz-
dym miejscu mozna byto dokonywa¢ wielu obserwacji w roznych terminach. W pliku podano
dla poszczegolnych miejsc: identyfikator miejsca (ID_lokalizacji), jego nazwe (loka-
lizacja), nazwe powiatu, na terenie ktorego si¢ ono znajduje (powiat), oraz jego krotki
opis (opis).

ID lokalizacji 1lokalizacja powiat opis

1 Cieplewo gdanski laka podmokla, jezioro
6 Hel pucki plaza, brzeg zatoki

9 Koscierzyna koscierski transekt przez miasto

W pliku obserwacje. txt w kazdym wierszu znajduje si¢ zapis danych z jednej obserwa-
cji. Kazda obserwacja dotyczyla jednego gatunku ptakow, ale mogta obejmowaé wiele osob-
nikéw tego gatunku. Dla kazdej obserwacji podano: identyfikator obserwowanego gatunku
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(ID gatunku), identyfikator lokalizacji obserwacji (ID lokalizacji), date i czas jej po-
czatku (poczatek), date i czas jej zakonczenia (koniec), liczebnos¢ ptakow (1iczebnosc)
oraz ich zachowanie w czasie obserwacji (zachowanie). Obserwacja zaczynala si¢ 1 konczy-
fa zawsze w tym samym dniu.

ID_gatunku ID_lokalizacji poczatek koniec liczebnosc zachowanie
92 24 1984-12-16 12:55 1984-12-16 13:55 107 plywa
124 13 2008-01-14 08:15 2008-01-14 11:45 1 odpoczywa
23 3 2014-10-25 07:00 2014-10-25 07:15 4 zeruje

Rozwigz ponizsze zadania, wykorzystujac dostepne narzedzia informatyczne. Wyniki zamies¢
w pliku tekstowym o nazwie ptaki wyniki.txt. Do oceny oddaj plik tekstowy zawiera-
jacy wynik zadan oraz plik zawierajacy komputerowg realizacj¢ twojego rozwigzania.

106.1.

Poda¢ nazwy zwyczajowe trzech gatunkow ptakow, ktore byly obiektem najwiekszej liczby
obserwacji.

106.2.

W ktoérych miesigcach mozna bylo zaobserwowac remiza? Podaj numery miesiecy (liczby
z zakresu 1..12), w ktorych obserwowano gatunek o nazwie zwyczajowej ,,remiz”. Dla kaz-
dego z tych miesiecy podaj taczng liczbg wszystkich zaobserwowanych osobnikow remiza.
Wez pod uwage wszystkie obserwacje, z roznych lat.

106.3.

Ktore z europejskich gatunkéw krukowatych — ptakow z rodzaju Corvus — mozna zaobser-
wowac¢ w miastach? Ile ich zaobserwowano?

Podaj nazwy zwyczajowe wszystkich gatunkow ptakow z rodzaju Corvus (stowo Corvus sta-
nowi fragment tacinskiej nazwy gatunku) zaobserwowanych w lokalizacjach potozonych na
terenach miejskich (zawierajacych stowo “miasto” w opisie lokalizacji obserwacji).

106.4.

Obserwacje dokonane w tej samej lokalizacji 1 tym samym czasie (majgce jednakowe warto-
$ci w polu poczatek i w polu koniec) stanowig grupe.

a) Wyznacz grupe obserwacji trwajaca najdluzej. Podaj jej lokalizacjg, date, czas

trwania w minutach i taczng liczbe osobnikdéw zaobserwowanych w tej grupie.

Sprawnos$cia grupy obserwacji nazywamy $rednig liczbe osobnikow wszystkich gatunkow
obserwowanych w ciggu 1 minuty przez grupe.

taczna liczba osobnikéw obserwowanych w grupie

sprawnos¢ = - — ;
czas trwania obserwacji grupy w minutach

b) Podaj najwieksza osiagnieta sprawnos¢ grupy obserwacji, w zaokragleniu do 3 cyfr
po przecinku, oraz date i lokalizacj¢ grupy, ktéra ja osiggneta.
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106.5.
Wyszukaj wszystkie obserwacje osobnikow zurawia (o nazwie zwyczajowej: ,,zuraw”).
a) Podaj liczbe wszystkich zaobserwowanych osobnikdéw zurawia.

b) Utworz w postaci tabeli 2-wymiarowe]j zestawienie, w ktorym dla poszczegdlnych
powiatéw podasz liczby osobnikéw zurawia zaobserwowanych na ich terenach, z po-
dzialem na r6zne zachowania obserwowanego ptaka (gniazduje, leci itp.).

Zadanie 107.
Wiazka zadan Loty pasazerskie

W plikach: loty.txt, pasazerowie.txt, bilety.txt znajduja si¢ informacje
na temat lotow, pasazerdw i biletow lotniczych zakupionych przez nich w biurze podrozy
w drugim kwartale 2014 roku. Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem naglowko-
wym, a dane w wierszach rozdzielone sg znakami tabulacji.

W pliku loty. txt znajduje si¢ 1027 wierszy z informacjami o lotach pasazerskich: nume-
rem identyfikacyjnym (id lotu), miejscem docelowym (miejsce docelowe), datg
wylotu (data) oraz godzing wylotu (godzina).

Przyklad

id lotu miejsce docelowe data godzina
37 Warszawa 2014-04-04 12:05
38 Zurych 2014-04-04 13:50
39 Londyn Stansed 2014-04-04 18:10

Plik o nazwie pasazerowie.txt zawiera 302 wiersze z informacjami na temat pasaze-
row, ktorzy kupili bilety. Sa to: identyfikator pasazera (1d_pasazera), jego nazwisko (na-
zwisko), imi¢ (imie), ulica, przy ktérej mieszka, wraz z numerem domu (adres), miej-
scowos¢ (miejscowosc) oraz telefon (tel).

Przyklad

id pasazera nazwisko imie adres miejscowosc tel

202 Antczak Edyta Czerwcowa 40/6 Walbrzych 735223964
203 Karpik Hanna Drewniana 8/6 Dzierzoniow 312271637

W pliku bilety.txt znajduje si¢ 2251 wierszy z informacjami na temat zakupionych
przez pasazerow biletow: numerem identyfikacyjnym lotu (id_lotu) oraz identyfikatorem
pasazera (id_pasazera).

Przyklad

id lotu id pasazera
142 100

161 420

170 161l

171 155

Wykorzystujac dane zawarte w tych plikach i dostepne narzedzia informatyczne, rozwiaz
ponizsze zadania. Odpowiedzi do poszczegolnych zadan zapisz w pliku tekstowym o nazwie
wyniki loty pasazerskie.txt. Wyniki do kazdego zadania poprzedZz numerem
oznaczajacym to zadanie.



210 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

107.1.

Podaj 3 miejsca docelowe, do ktérych wyloty odbyly si¢ w najwigksza liczbg dni.
W zestawieniu podaj miejsce docelowe oraz liczbe dni.

107.2.

Utworz zestawienie, w ktorym podasz nazwiska i imiona pasazerow, ktorzy zakupili wigcej
niz 15 biletow, oraz liczbe biletow kupionych przez kazdego z tych pasazerow.

107.3.

Utworz zestawienie, w ktorym dla kazdego numeru miesigca z badanego okresu podasz liczbe
biletéw kupionych przez osoby z Wroclawia (Wroclaw).

107.4.

Utworz zestawienie, w ktorym podasz imiona 1 nazwiska pasazerow, ktorzy kupili bilety do
dowolnego lotniska w Londynie na samoloty, ktorych wyloty odbyty si¢ miedzy 8:00 a 10:00.
Zestawienie posortuj rosngco wedtug kolejnosci alfabetycznej nazwisk.

107.5.

Utworz zestawienie lotow, na ktore nie kupiono w biurze biletow. Podaj w nim numery lotéw
1ich miejsca docelowe.

Zadanie 108.
Wiazka zadan Stacje benzynowe

Informacje o wybranych drogach w Polsce i potozonych przy nich stacjach benzynowych
zamieszczone s3 w plikach: drogi.txt, kategorie.txt, sieci.txt oraz sta-
cje.txt. Dane w plikach rozdzielone sg znakiem tabulatora, pierwszy wiersz kazdego pliku
jest wierszem nagtowkowym.

Plik drogi.txt =zawiera informacje dotyczace drdg. Sa to: unikalny numer drogi
(id_drogi), nazwa drogi (nazwa), jej dtugos¢ (dlugosc) oraz identyfikator jej kategorii (id ka-
tegorii). Dhugos$¢ drogi jest podana w kilometrach i zaokraglona w doét do petnych kilome-
trow.

Przyklad

id drogi nazwa dlugosc id kategorii
1 Autostrada Bursztynowa 582 A

2 Autostrada Wolnosci 623 A

3 Zachodnia Droga Ekspresowa 480 S

Plik kategorie.txt zawiera informacje dotyczace kategorii drog: unikalny identyfikator
kategorii (id_kategori) oraz nazwe kategorii (kategoria).

Przyklad

id kategorii kategoria
A autostrada

S droga ekspresowa

Plik sieci.txt zawiera informacje dotyczace sieci stacji benzynowych: unikalny identy-
fikator sieci (id_sieci) oraz nazwe sieci, do ktérej nalezy stacja (nazwa_sieci).
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Przyklad

id sieci nazwa_sieci
1 Dobre Paliwo

2 Standard 0Oil

Plik stacje.txt zawiera informacje dotyczace stacji benzynowych: unikalny identyfika-
tor stacji (id_stacji), numer drogi, przy ktorej jest potozona stacja (id drogi), oraz identyfika-
tor sieci, do ktérej ona nalezy stacja (id_sieci).

Przyklad

id stacji id drogi id sieci
1 8 8

2 8 5

Korzystajac z danych zawartych w tych plikach oraz dostepnych narzedzi informatycznych,
wykonaj ponizsze polecenia. Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki.txt, a odpowiedz do
kazdego zadania poprzedZ numerem oznaczajacym to zadanie.

108.1.

Podaj sumaryczng dtugos$¢ drég wszystkich kategorii.

108.2.

Podaj nazwe i dtugos¢ najdtuzszej drogi, przy ktorej nie lezy zadna stacja benzynowa.

108.3.

Srednia odleglo$é pomiedzy stacjami benzynowymi to stosunek catkowitej dtugosci drogi do
liczby polozonych przy niej stacji. Jezeli przy drodze nie ma stacji benzynowych, odlegtos¢ ta
jest niezdefiniowana i danej drogi nie bierzemy pod uwagg podczas poréwnywania Srednich
odlegto$ci pomiedzy stacjami.

Znajdz droge, dla ktorej srednia odlegto$¢ migdzy stacjami benzynowymi jest najmniejsza.
Podaj numer drogi, jej nazwe oraz $rednig odlegto$¢ pomiedzy stacjami na tej drodze, z do-
ktadnoscig do 0,1 km.

108.4.
Podaj nazwy dr6ég majacych w nazwie stowo ,,autostrada”, ale bedacych drogami innych ka-
tegorii.
108.5.

Wykonaj zestawienie liczby stacji benzynowych nalezacych do poszczegdlnych sieci z po-
dzialem na kategorie drég, przy ktérych sa potozone te stacje.

Zadanie 109.
Wiazka zadan Urzqdzenia budowlane
Constall jest liderem w$rod firm wynajmujacych urzadzenia i rusztowania dla budownictwa.

W trzech plikach tekstowych sprzet budowlany.txt, klienci.txt 1 wyna-
jem. txt zostaly zapisane dane dotyczace dziatalnosci firmy w 2014 roku.
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Pierwszy wiersz kazdego z plikow jest wierszem naglowkowym, a dane w wierszach rozdzie-
lone sg znakami tabulacji.

Plik o nazwie sprzet budowlany.txt zawiera informacje dotyczace oferowanego
sprz¢tu budowlanego. W kazdym wierszu znajduje si¢: identyfikator sprz¢tu (ID _sprzetu),
nazwa sprzgtu (Nazwa_ sprzetu), koszt jego wynajecia na dob¢ podany w zt
(Koszt_ wynajecia), kaucja za sprzet w zt (Kaucja).

Przyklad

ID sprzetu Nazwa_ sprzetu Koszt wynajecia Kaucja
1 Agregat hydrauliczny ATLAS 100 1200

2 Agregat jednofazowy-moc: 2,8-3,2kW 65 1000

W pliku klienci.txt zapisane s3 w kazdym wierszu: numer dowodu osobistego osoby
wynajmujacej sprz¢t (Nr _dowodu_osoby), imi¢ tej osoby (Imie) oraz jej nazwisko (Na-
zwisko).

Przyklad

Nr dowodu_ osoby Imie Nazwisko
XGF208075 Radoslaw Warszawski
GUZ058053 Kacper Szwaja

Plik o nazwie wynajem.txt zawiera: dat¢ wypozyczenia sprzetu (Data wypozycz),
dat¢ jego zwrotu (Data_zwrotu), identyfikator wypozyczanego sprzetu (ID_sprzetu),
odlegto$¢ od magazynu firmy do miejsca, w ktorym sprze¢t ma by¢ odebrany przez klienta,
podana w km (Transport_km), numer dowodu osobistego klienta (Nr _dowodu_osoby).

Przyklad

Data wypozycz Data_ zwrotu ID_sprzetu Transport km Nr_ dowodu_osoby
2014-01-02 2014-01-07 106 0 MzZM066623
2014-01-02 2014-01-07 14 0 FXN638961

Firma Constall pobiera optaty za ustuge transportu urzadzenia do klienta wedtug ponizszego
taryfikatora:

e transport do 10 km wiacznie — 50 zt,

e transport powyzej 10 km — 100 zt.
Korzystajac z danych zawartych w tych plikach oraz z dostepnych narzedzi informatycznych,
wykonaj ponizsze polecenia. Kazda odpowiedZ umies¢ w pliku wyniki . txt, poprzedzajac
ja numerem odpowiedniego zadania.
109.1.

Podaj nazwe urzadzenia wypozyczanego najczgsciej oraz liczbe wypozyczen tego urzadzenia.

109.2.

Jaka taczng kwote kaucji za wszystkie wypozyczone przez siebie urzadzenia wplacit Andrze;j
Rydawski identyfikujacy si¢ dowodem osobistym o numerze JCK343973?
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109.3.

Podaj imiona i nazwiska osob, ktore wynajmowaly od firmy Constall w 2014 roku wigcej niz
trzy rozne urzadzenia.

109.4.

Podaj liczbe zarejestrowanych w bazie firmy klientow, ktorzy w 2014 roku nie wypozyczyli
zadnego urzadzenia.

109.5.
Dla kazdego miesigca (od stycznia do grudnia) podaj:
a) przychod firmy z tytutu wypozyczen urzadzen budowlanych w tym miesiacu,

b) przychod z tytutu oplat za transport w tym miesigcu.

Przyklad do punktu a)

Jezeli drabina aluminiowa 3-cze$ciowa zostatla wypozyczona 10.12.2014, a zwrdcona
13.12.2014, to koszt wynajecia jest obliczany nastgpujaco:

liczba dni * cena za dobe (3*300zt=900 zi).
Nie ma mozliwo$ci wypozyczenia i oddania sprzetu w tym samym dniu.
Uwaga: Optata jest pobierana w dniu wynaj¢cia urzadzenia i nalezy ja uwzgledni¢ jako przy-

chdod w miesiacu, w ktérym urzadzenie zostato wypozyczone.

Zadanie 110.
Wiazka zadan Miejscowosci w Polsce

Informacje o podziale administracyjnym Polski oraz o wszystkich miejscowosciach w jej ob-
rgbie zapisane s3 w plikach: wojewodztwa.txt, powiaty.txt, gminy.txt oraz
miejscowosci.txt. Dane w plikach rozdzielone sg znakiem tabulatora, pierwszy wiersz
kazdego pliku jest wierszem nagldowkowym.

Plik wojewodztwa . txt zawiera informacje dotyczace wojewddztw: unikalny numer wo-
jewddztwa (id_wojewodztwa) oraz nazwe wojewodztwa (nazwa wojewodztwa).

Przyklad

id wojewodztwa nazwa wojewodztwa
02 dolnoslaskie

04 kujawsko-pomorskie

Plik powiaty.txt zawiera informacje dotyczace powiatéw: unikalny numer powiatu
(id_powiatu), numer wojewoddztwa, do ktorego on nalezy (id wojewodztwa), oraz nazw¢ po-
wiatu (nazwa_powiatu).

Przyklad
id powiatu id wojewodztwa nazwa powiatu
0201 02 boleslawiecki

0202 02 dzierzoniowski
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Plik gminy.txt zawiera informacje dotyczace gmin: unikalny numer gminy (id gminy),
numer powiatu, do ktorego ona nalezy (id_powiatu), oraz nazw¢ gminy (nazwa_gminy).

Przyklad

id gminy id powiatu nazwa_gminy
0201022 0201 Boleslawiec
0206011 0206 Karpacz

Plik miejscowosci.txt zawiera informacje dotyczace miejscowosci: unikalny numer
miejscowosci (id_miejscowosci), numer gminy, w ktorej jest ona potozona(id gminy), nazwe
miejscowosci  (nazwa_miejscowosci) oraz slowne okreslenie typu miejscowosci
(typ_miejscowosci).

Przyklad

id miejscowosci id gminy nazwa miejscowosci typ miejscowosci
0162398 2206032 Abisynia osada

0954722 0609052 Abramowice Koscielne wies

Wykorzystujac dane zawarte w tych plikach oraz dostepne narzgdzia informatyczne, rozwiaz
ponizsze zadania. Odpowiedzi zapisz w pliku wyniki.txt, a odpowiedz do kazdego pod-
punktu poprzedz numerem oznaczajacym dane zadanie.

Jezeli w tredci pytan uzyte sg pojecia:

e gmina miejska — nalezy przez to rozumie¢ gming, na terenie ktorej jest doktadnie
jedna miejscowos$¢ i jest to miasto,

e gmina miejsko-wiejska — nalezy przez to rozumie¢ gming, na terenie ktorej znajduje
si¢ kilka miejscowosci, z ktérych przynajmniej jedna jest miastem;

e gmina wiejska — nalezy przez to rozumie¢ gming, na terenie ktorej nie ma zadnego
miasta;

e miasto na prawach powiatu — nalezy przez to rozumie¢ miasto, ktdrego nazwa jest

taka sama jak nazwa powiatu, na terenie ktdrego si¢ znajduje.

110.1.

Podaj liczbg miast na terenie Polski.

110.2.

Oblicz, ile jest miejscowosci kazdego typu w powiecie brodnickim (wie$, miasto, osada itd.).

110.3.

Znajdz powtarzajace si¢ w kraju nazwy powiatow. Podaj nazwy tych powiatow oraz nazwy
wojewodztw, w ktorych te powiaty si¢ znajduja. Zestawienie posortuj alfabetycznie wedtug
nazwy powiatow. Powiaty o tych samych nazwach uporzadkuj alfabetycznie wedtug nazw
wojewodztw.

110.4.

Ile jest gmin wiejskich w wojewodztwie kujawsko-pomorskim?
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110.5.

Wykonaj zestawienie gmin miejskich o nazwach zaczynajacych si¢ na ,,J”, podajac nazwy
powiatéw 1 wojewodztw, w ktorych sa one potozone.

Zadanie 111.
Wiazka zadan Malware

Malware Domain List to niekomercyjny projekt spolteczno$ciowy, w ktorym tworzona jest
lista adresow stron internetowych i dokumentéw stwarzajacych zagrozenie: trojandéw, explo-
itow itp. List¢ na biezaco uzupetniaja profesjonalni entuzjasci bezpieczenstwa w sieci.

W trzech plikach tekstowych przedstawiono dane zaczerpnigte z tej listy. Dane w wierszach
oddzielone s3 pojedynczymi znakami tabulacji. W kazdym pliku pierwszy wiersz jest wier-
szem nagldowkowym.

W pliku malware. txt znajduja si¢ pozycje z tej listy, wybrane z okresu od stycznia 2014
do stycznia 2015 roku wlacznie. Podano: datg¢ rejestracji zagrozenia (data), adres IP kompu-
tera udostgpniajacego zagrozenie (IP), opis zagrozenia (opis), numer ASN sieci, do ktorej
ten komputer nalezy (ASN), Sciezke dostepu do szkodliwej strony lub do zasobu (URL).

Przyklad

data IP opis ASN URL

2014-12-17 62.76.74.228 Trojan.Downloader 51408 my-screenshot.net/

2014-12-04 31.41.218.232 CryptoLocker 42655 mysda24.com/f/pacchetto 38.zip
2014-11-25 89.218.31.11 Script.exploit 9198  zakonodatelstvo.kz/russ.html

W pliku asn. txt znajduja si¢ informacje o sieciach komputerowych, zawierajace m.in. in-
formacje o numerze ASN (Autonomic System Number) — identyfikatorze sieci, wykorzysty-
wanym w konfiguracji routeréw. W pliku podano dla kazdej sieci: numer ASN (ASN), inter-
netowy identyfikator kraju (ID kraju), nazwe organizacji regionalnej przydzielajacej adres
ASN (region) oraz nazwe firmy zarzadzajacej siecig (siec).

Przyklad

ASN ID kraju region siec

1267 it ripence ASN-INFOSTRADA WIND Telecomunicazioni S.p.A.
2514 jp apnic INFOSPHERE NTT PC Communications, Inc

2914  us arin NTT-COMMUNICATIONS-2914 - NTT America, Inc

Regionalne organizacje przydzielajace adresy ASN obejmuja:
e apnic (4sia Pacific Network Information Centre) — rejon Azji i Pacyfiku,

e arin (American Registry for Internet Numbers) — rejon Ameryki Potnocnej,

e lacnic (Latin-American and Caribbean) — rejon Ameryki tacinskiej i Wysp
Karaibskich,

e ripencc (Réseaux IP Européens) — rejon Europy, Bliskiego Wschodu 1 centralnej
Azji,

e afrinic — rejon Afryki.

W pliku kraje. txt podano nazwy krajow (kraj) oraz ich 2-literowe identyfikatory inter-
netowe (ID_kraju).
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Przyklad

kraj ID kraju
Australia au

France fr

Hungary hu

Rozwiaz ponizsze zadania, wykorzystujac dostgpne narzedzia informatyczne. Wyniki zamie$§¢
w pliku tekstowym o nazwie malware wynik.txt. Do oceny oddaj plik tekstowy za-
wierajacy wyniki oraz plik zawierajacy realizacje komputerowa Twojego rozwigzania.

111.1.

Znajdz te pozycje ztosliwego oprogramowania, ktérych celem jest phishing, czyli wytudzanie
informacji od uzytkownika (w polu: opis zawieraja tancuch znakéw: phish lub Phish). Podaj
liste zawierajaca dla kazdej pozycji:

e nazwe kraju, z ktorego pochodzi komputer udost¢pniajacy zagrozenie,
e opis zagrozenia (opis),

e pelng $ciezke dostepu do szkodliwego pliku (URL).

111.2.

Znajdz pigc sieci, z ktorych komputery udostepnity najwigcej pozycji ztosliwego oprogramo-
wania. Podaj zestawienie zawierajace dla kazdej takiej sieci: nazwe sieci, nazwe kraju, w kto-
rym znajduje si¢ ta sie¢, liczbe stron lub dokumentéw zawierajacych ztosliwe oprogramowa-
nie oraz liczbg réznych adreséw IP, z ktorych to oprogramowanie udostepniono.

111.3.

Dla kazdego wpisu na liste¢ malware okres$l domeng, z ktorej udostepniono szkodliwe opro-
gramowanie. Nazw¢ domeny stanowig znaki pola URL liczone kolejno od lewej az do pierw-
szego wystapienia znaku ,,/”, bez tego znaku. W kazdym polu URL danych znak ,,”” wyste-
puje przynajmniej jeden raz.

a) Podaj liczbe domen, z ktorych pochodzi szkodliwe oprogramowanie.

b) Serwer DNS mozna skonfigurowa¢ tak, aby odpowiadat kilkoma adresami IP dla jed-
nej domeny. Wyszukaj wsérod domen te pozycje, ktorym odpowiada wigcej niz jeden
adres IP. Podaj nazwy tych domen i odpowiadajace im liczby réznych adresow IP.

111.4.

Sporzadz w postaci tabeli zestawienie, w ktérym podasz liczbe zarejestrowanych pozycji zto-
sliwego oprogramowania w kazdym miesiacu roku 2014, w podziale na poszczeg6lne regio-
ny: apnic, arin, lacnic, ripencc, afrinic. W zestawieniu nie uwzgledniaj danych ze stycznia
2015 r.

111.5.

Ztosliwe oprogramowanie moze by¢ ukryte w plikach graficznych i1 uaktywnia¢ si¢ podczas
wys$wietlania obrazu, wykorzystujac luki w programach odtwarzajacych obraz.
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Znajdz wszystkie wpisane na liste malware pozycje informujace o ztosliwym kodzie ukrytym
w obrazach zapisanych w formatach: jpg i png (pole URL konczy si¢: ,,.jpg” lub ,,.png”).

Sporzadz w postaci tabeli zestawienie, w ktorym dla kazdego, w ktorym znajdowat si¢ kom-
puter udostgpniajacy szkodliwy kod w plikach graficznych, podasz liczby tych plikéw, z po-
dziatem na format jpg i png.

Zadanie 112.
Wiazka zadan Kod EAN

Kod EAN (European Article Number) jest kodem kreskowym powszechnie stosowanym na
opakowaniach towarow bedacych przedmiotem handlu. Czytnik kodu przetwarza go na ciag
cyfr z zakresu 0..9.

Dla uproszczenia zadania (cho¢ rzeczywistos¢ wykracza poza te reguly) przyjeto, ze:
e kody wszystkich towarow sa 13-cyfrowe,
e pierwsze 3 cyfry kodu sg oznaczeniem kraju, w ktorym zarejestrowany jest producent,
e nastgpne 4 cyfry identyfikuja oddziat firmy producenta,
e kolejne 5 cyfr jest identyfikatorem towaru,
e ostatnia cyfra jest cyfra kontrolng.

W pliku towary.txt zebrano dane o wybranych stodyczach, napojach, deserach i uzyw-
kach dostepnych na polskim rynku (nieco zmodyfikowane na potrzeby zadania). Kody EAN
towarow sg unikatowe. Towary o tej samej nazwie, lecz w opakowaniach o réznych masach,
posiadajg rozne kody EAN. Dla kazdego towaru podano: nazwe (nazwa), jego rodzaj (ro-
dzaj), mas¢ towaru w gramach (masa), podatek VAT (VAT) oraz kod EAN (EAN). Kazdy
towar opisany jest w osobnym wierszu. Przyktad:

nazwa rodzaj masa VAT EAN

TIKI TAKI czekolada 100 0,23 5909102008735
KOPIEC KRETA ciasto 410 0,05 5909437089003
NIC NAC'S przekaska 40 0,08 4018077798818

W pliku kraje. txt znajduja si¢ nazwy krajow (kraj), w ktorych zarejestrowani sg pro-
ducenci towardéw, oraz przydzielone tym krajom 3-cyfrowe kody (kod kraju), bedace
pierwszymi trzema cyframi kodow EAN. Wiekszos¢ krajow posiada jeden kod, ale sg kraje,
ktérym przydzielono wigcej kodow. Przyktad:

kod kraju kraj

304 Francja
338 Francja
380 Bulgaria

W pliku producenci. txt znajduja si¢ informacje o oddziatach firm producentéw towa-
row. Dla kazdego oddziatu podano: jego 4-cyfrowy kod stosowany w kodzie EAN
(kod_oddzialu), 3-cyfrowy kod kraju, w ktorym oddzial zostal zarejestrowany
(kod_kraju), nazwe firmy (nazwa_ firmy) oraz lokalizacj¢ jej oddzialu — nazwg miasta,
ewentualnie z nazwg dzielnicy (Lokalizac3ja). Niektore firmy maja wiele oddzialow, kto-
re mogg by¢ zarejestrowane w roznych krajach. Przyktad:
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kod kraju kod oddziatu lokalizacja nazwa_ firmy
590 9020 Torun Pacific

590 1480 Jankowice Kraft-Foods
304 5140 Velizy-Villacoublay Kraft-Foods

W kazdym pliku pierwszy wiersz jest wierszem naglowkowym. Dane w wierszach oddzielone
sg znakiem tabulacji.

Rozwiaz ponizsze zadania, wykorzystujac dostepne narzedzia informatyczne. Wyniki zamie$§¢
w pliku tekstowym o nazwie ean wyniki.txt. Do oceny oddaj ten plik oraz komputero-
wa realizacje rozwigzania.

112.1.

Dla kazdego rodzaju towaréw podaj liczbe réznych krajow, z ktorych te towary pochodza.

112.2.

Dla wszystkich producentéw obecnych na naszym rynku, a zarejestrowanych w Czechach,
podaj nazwy ich firm oraz lokalizacje ich oddziatoéw.

112.3.

Utworz zestawienie, w ktérym dla kazdego rodzaju towaru podasz najmniejsza mas¢ towaru
tego rodzaju oraz nazwe towaru tego rodzaju o najmniejszej masie.

112.4.

Wyszukaj towary z rodzaju ,,baton” w opakowaniach o masie przekraczajacej 300g. Dla kaz-
dego z nich podaj: nazwe towaru, jego mas¢ oraz nazwe firmy i nazwe kraju, w ktorym zare-
jestrowano oddzial producenta tego towaru.

112.5.

Kazdy towar ma okre$long stawke podatku VAT. Sporzadz zestawienie, w ktorym dla kaz-
dego kraju podasz liczbg towarow pochodzacych z tego kraju, z podzialem na poszczegdlne
stawki podatku VAT.
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3. Komentarze do zadan

Zadanie 3.
Zastanéwmy si¢, co dostaniemy w wyniku wywotania funkcji F(x, n). Niech n = 3+a+b, gdzie
a i b sa nieujemnymi liczbami catkowitymi oraz b < 3. Wowczas x" = x> = xex%ex?ex”.

Rozwazmy teraz funkcj¢ F. Nietrudno spostrzec, ze gdy n < 3, to warto$cig F(x,n) jest x", na-
tomiast dla n = 3¢a+b > 2 mamy

F(x,n) = x"E(x, 3*a) = x"*F(x,a) *F(x,a) * F(x,a) = x"sx“ox"ex" = x".

3.1.

Aby obliczyé wynik wywotania F(2, 10), wywoluyjemy rekurencyjnie F(2, 9), poniewaz 2'° =
35

Aby obliczyé wynik wywolania F(2, 9), wywolujemy rekurencyjnie F(2, 3) — 2° = 2°7 =
2%e2%2%,

Aby obliczyé wynik wywolania F(2, 3), wywolujemy rekurencyjnie F(2, 1) — 2° = 2> =
2le21e2l,

W wyniku wywotania F(2, 1) dostajemy 2.

Do obliczenia wyniku wywotania F(2, 3) podnosimy do potegi trzeciej otrzymany wynik wy-
wotania F(2,1) i dostajemy 8.

Do obliczenia wyniku wywotania F(2, 9) podnosimy do potegi trzeciej otrzymany wynik wy-
wolania F(2,3) i dostajemy 512.

Do obliczenia wyniku wywotania F(2, 10) mnozymy przez 2 otrzymany wynik wywotania
rekurencyjnego (2,9), otrzymujac na koniec 1024.

3.2

Wiedzac, ze funkcja oblicza warto$¢ x”, tatwo juz wypehié¢ brakujace pola w tabeli.

3.3.

Wywotanie F(2, 2):

wykonujemy 2*F(2, 1), czyli mamy jedno mnozenie.
Wywotanie F(2, 3):

wywolujemy F(2, 1) (bez mnozen), a nast¢gpnie podnosimy uzyskany wynik do potegi trzeciej,
czyli w sumie wykonujemy dwa mnozenia.

Wywotanie F(3, 4):
wykonujemy 3*F(3, 3), czyli jedno mnozenie.

Dla uzyskania F(3, 3) obliczamy najpierw F(3, 1) (bez mnozenia), a nast¢pnie uzyskany wy-
nik podnosimy do potegi trzeciej, co oznacza kolejne dwa mnozenia.

W sumie wykonywane sg trzy mnozenia.

Podobnie analizujemy pozostate przypadki.
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3.4.

Po wywotaniu F z argumentem n bedacym potega trojki w kolejnych wywotaniach rekuren-
cyjnych za kazdym razem zmniejszana jest trzykrotnie warto§¢ argumentu n, inaczej mowiac,
zmniejszany jest wyktadnik potegi trojki o jeden. Do momentu zmniejszenia argumentu do 1
takich zmniejszen bedzie log,n . Po kazdym z tych wywotan zostana wykonane dwa mnoze-

nia, zatem taczna liczba mnozen wyniesie 2 -log,n .

Zadanie 4.

4.1.

Zamieniamy liczbe z systemu silniowego na system dziesietny:
(310),=3-3'4+1-2140-1!=3-64+2+0=20
(2011),=2-4'4+0-3!'+1-2!+1-11=2-244+0+2+1=51
(54211),=5-5!'+4-41+2-314+1-214+1-11=5-1204+4-24+2-6+2+1=711

4.2.

Korzystamy ze wskazowki umieszczonej w tresci zadania. W systemie silniowym wspot-
czynnik x; odpowiadajacy mnoznikowi i!, spetnia zalezno$¢ 0 < x; < i. Oznacza to, ze mak-
symalng cyfra odpowiadajaca mnoznikowi 5! jest cyfra 5, maksymalng cyfra odpowiadajaca
mnoznikowi 4! jest 4 itd. Zatem maksymalng liczba 5-cyfrowg zapisang w silniowym syste-
mie pozycyjnym jest (54321),.

4.3.

Aby wykona¢ zamiane¢ liczby 5489 z systemu dziesi¢tnego na silniowy, postugujemy si¢
schematem opisanym w zadaniu.

Szukamy najwigkszej liczby k, takiej ze k! < 5489. Poniewaz 7!=5040, to £k = 7. Obliczamy
wynik dziatania: x div k! = 5489 div 5040 = 1. W ten sposob otrzymujemy pierwsza cyfre
zapisu silniowego. Nast¢pnie obliczamy: x mod k! = 5489 mod 5040 = 449. Liczba 449 jest
nowa warto$cia x. Zeby wyznaczy¢ kolejna cyfre zapisu silniowego, zmniejszamy k o 1. Ana-
logicznie wypetniamy kolejne wiersze tabeli:

X k x div k! x mod k!
5489 |7 1 449

449 6 0 449

449 5 3 89

89 4 3 17

17 3 2 5

5 2 2 1

1 1 1 0

Liczba dziesi¢tna 5489 w zapisie silniowym: (1033221),

4.4.

Analizujemy przedstawiony algorytm. W pierwszym etapie szukamy najwickszej liczby k,
takiej ze k! < x. Zauwazmy, ze petla konczy si¢, gdy k! > x. Jezeli k! = x, to znalezliSmy od-
powiednie k. Jezeli k! > x, to musimy zmieni¢ warto$¢ zmiennej si/nia (zmniejszamy warto$¢
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silnia k razy) oraz k (zmniejszamy k o 1). Stad wynika, ze pierwsza luke w algorytmie wypet-
niamy zapisem: jezeli silnia> x.

W drugiej czesci algorytmu obliczamy kolejne cyfry zapisu silniowego. Aby uzyska¢ kolejng
cyfre, musimy obliczy¢ wynik dzielenia catkowitego liczby x przez k!, co odpowiada instruk-
cji cyfra «— x div silnia. Po aktualizacji tworzonego zapisu silniowego (instrukcja
s «— s ° tekst (cyfra)) aktualizujemy warto$¢ x, co odpowiada instrukcji x <— x mod si/nia lub

X «— x — cyfra *silnia. Ostatnim etapem jest przygotowanie nowej wartosci silni odpowiada-
jacej kolejnej cyfrze w zapisie silniowym. Bedzie to silnia «— silnia div k.

Zadanie 5.

5.1.

W analizie postuzymy si¢ tabela, w ktorej przesledzimy warto$ci istotnych zmiennych w trak-
cie dziatania algorytmu. Wiersze tabeli opisujace fragmenty dziatania algorytmu, w ktorych
nie zmienia si¢ warto§¢ zmiennej j, zostaly pogrupowane przez zastosowanie réznych odcieni
tha.

Wartos¢ Ktora instrukcja wykonana
Jj p k i X Ali] ki p—i
5 5 7 6 5 11 +

4 4 7 5 10 5 +

4 5 7 6 10 11 o

3 3 7 5 3 5 +

3 3 5 4 10 +

2 2 7 4 10 A

2 2 4 3 3 +

1 1 7 4 12 10 +

1 4 7 5 12 5 +

1 5 7 6 12 11 +
5.2.

Brakujace fragmenty algorytmu dotycza zapamigtania, a nast¢pnie wstawienia w poprawne
miejsce w tablicy aktualnie przetwarzanego elementu ciagu, czyli A[j]. W petli zewngtrznej
elementy ciggu sa przetwarzane od przedostatniego do pierwszego, a w petli wewnetrznej
zmienna sterujgca i rosnie. Dlatego wyszukiwanie liniowe sprowadza si¢ tutaj do przeglada-
nia juz uporzadkowanych elementéw tablicy A[j+1], A[j+2],..., A[n] w celu znalezienia wta-
sciwego miejsca dla elementu A[j]. Poniewaz w petli wewngetrznej porownujemy kolejne ele-
menty z x, pierwsza brakujaca instrukcja stuzy zapamigtaniu j-tego elementu w zmiennej x. W
petli wewngetrznej poszukiwanie miejsca do wstawienia j-tego elementu rozpoczynamy od
pozycji j+1, dlatego druga brakujgca instrukcja to i < j + 1. Ostatnia brakujaca instrukcja
stuzy wstawieniu zapamigtanego w zmiennej x elementu we wilasciwe miejsce. Indeks i za-
trzymuje si¢ w wewnetrznej petli na elemencie wigkszym od wstawianego elementu x, dlate-
g0 x umieszczamy na pozycji i — 1. (Zauwazmy, ze elementy A[j+1],...,4[i — 1] zostaja wsku-
tek wykonania petli wewnetrznej przesuni¢te o jedng pozycje w lewo.)
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5.3.

W obu analizowanych algorytmach poréwnania elementéw ciggu s3 wykonywane w petli
wewnetrznej. Liczba powtorzen tej petli zalezy od wartosci danych. Dla ciggu liczb podanych
w zadaniu liczba pordwnan jest rézna w obu algorytmach.

Natomiast liczba przesuni¢¢ elementoéw tablicy zalezy tylko od wartosci danych i jest dla
ustalonych danych wejsciowych taka sama w obu algorytmach.

W poréwnywanych algorytmach liczba powtdrzen zewnetrznej petli zawsze jest taka sama,
bez wzgledu na wartosci danych wejsciowych. W obu przypadkach petla wykonywana jest
dlaj=n-1,n-2, ..., 1. Instrukcja podstawienia dla zmiennej x jest wykonywana tylko
w petli zewngtrznej, wiec liczba jej wykonan jest (dla ustalonych danych) zawsze taka sama
w obu algorytmach.

Zadanie 6.

6.1.

Niewielki rozmiar analizowanych danych pozwala na prze$ledzenie dziatania algorytmu
i ustalenie koncowej zawartos$ci tablicy 4 bez petlnego zrozumienia istoty dziatania algorytmu.
Istotne jest tutaj, ze w kolejnych obrotach petli ,,dopdki s<n wykonuj” poréwnujemy ze soba
(i ewentualnie zamieniamy) elementy tablicy 4 w odlegtosciach 1, 2, 4 itd. Sledzac dziatanie
programu, uzyskamy nast¢pujace rozwigzanie:

k Poczatkowa zawarto$é tablicy 4[1...2"] | Kohcowa zawartos¢ tablicy A[1...2]
2 [4,3,1,2] [1,4,3,2]

2 [2,3,4,1] [1,3,2,4]

3 101,2,3,4,5,6,7, 8] [1.2,3.4.5.6,7.8]

3 1[87,6,5,4,3,2,1] [1,8,7.6.5.4.3.2]

3 1[4,56,1,8,3,2,4] [1.5.4.6.2.8, 3.4]

Postarajmy si¢ jednak zrobi¢ troche wigcej: ustali¢ ide¢ podanego algorytmu; wiedze te wy-
korzystamy rowniez przy rozwigzywaniu zadan 2 i 3.

Najpierw zauwazmy, ze po zakonczeniu petli ,,dla i=1,2,...,k wykonuj” zmienna » ma war-
tos¢ 2"

W pierwszym obrocie p¢tli ,,dopoki s<n wykonuj” porownujemy A[1] z A[2], A[3] z A[4] itd.
Przy poréwnaniu A[i] z A[i+1] wykonujemy zamiang, gdy A[i]>A[i+1]. A zatem po pierw-
szym obrocie petli w A[1] znajduje si¢ minimum z A[1] 1 A[2], w A[3] znajduje si¢ minimum
z A[3] 1 A[4], w A[5] znajduje si¢ minimum z A[5] 1 A[6] itd.

Po kazdym obrocie petli ,,dopoki s<n wykonuj” wartos¢ s zwicksza si¢ dwukrotnie. Tak
wiec przy drugim obrocie tej petli wartos¢ s bedzie rowna 2. Woéwcezas porownamy A[1]
z A[3] 1, w przypadku gdy A[1] >A[3], dokonana zostanie zamiana tych elementow. W efekcie
w A[1] znajdzie si¢ minimum z czterech pierwszych elementow tablicy 4. Nast¢pnie porow-
namy A[5] z A[7], skutkiem czego w A[5] znajdzie si¢ minimum z A[5], A[6], A[7], A[8],
a wigc minimum z kolejnych czterech elementéw tablicy A. Przeprowadzajac analiz¢ tak
dalej, dochodzimy do wniosku, ze takie lokalne minima z grup kolejnych czworek elementow
tablicy 4 znajda si¢ w pierwszych elementach tych czworek.

Co si¢ stanie w kolejnych obrotach petli ,,dopoki s<n wykonuj”? Latwo sprawdzi¢, ze wiel-
ko$¢ grup bedzie podwajana. Tak wigc bedziemy mie¢ do czynienia z grupami kolejnych 8
elementéw, nastgpnie — grupami kolejnych 16 elementéw itd.... Minima z tych grup beda
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zapamigtywane w pierwszych elementach grup. Zatem po kolejnych obrotach petli w A[1]
beda zapamietane kolejno minima z pierwszych 2 elementow tablicy 4. W szczegdlnosci po
k-tym obrocie, a wigc na zakonczenie algorytmu, w A[1] znajdzie si¢ minimum ze wszystkich
elementow tablicy 4.

6.2.

Dwa pierwsze zdania sg falszywe, co mozna zauwazy¢ na przyktadach z zadania pierwszego.
Stwierdzenie ,,Po zakofczeniu dzialania algorytmu 1 komorka A[1] zawiera najmniejsza
z liczb A[1],...,A[2*]” zachodzi dla przyktadow z zadania 1, a jego prawdziwos¢ dla kazdych
danych wejsciowych uzasadnili$my, omawiajac powyzej dzialanie algorytmu 1.

6.3.

Przypomnijmy, ze po wykonaniu pierwszej petli n jest rowne 2F. Zauwazmy tez, ze
w pierwszym obrocie petli ,,dopoki s<n wykonuj” instrukcja w wierszu (*) wykona si¢ n/2
razy, w drugim obrocie pe¢tli wykona si¢ n/4 razy itd., w ostatnim obrocie wykona si¢ jeden
raz (dla s=2" " '=n/2). Zatem instrukcja w wierszu (*) wykona si¢

1+2+4+ .. +n/d+n22=n-1

razy (zauwaz, ze liczby 1, 2, 4, ... tworza ciag geometryczny). Oznacza to, Ze pierwsze
z podanych czterech stwierdzen jest prawdziwe, a drugie falszywe (2n>n — 1 > n/2 dla n>2).

Poniewaz warto$¢ s jest w trakcie dziatania algorytmu wigksza od zera, a instrukcja zamiany
z wiersza (**) wykonuje si¢ tylko, gdy A[j]>A[j+s], instrukcja (**) nie zostanie wykonana ani
razu dla ciggdw uporzadkowanych, czyli spetniajacych A[1]<A4[2]<...<A[n]. Prawdziwe jest
zatem stwierdzenie: ,,Mozliwe jest dobranie takiej poczatkowej zawartosci A[1..2"], ze in-
strukcja zamiany z wiersza (**) nie wykona si¢ ani razu”.

W celu ustalenia prawdziwosci ostatniego z podanych zdah zauwazmy, ze liczba wykonan
instrukcji z wiersza (**) jest nie wigksza od liczby wykonan instrukcji z wiersza (*). Ustalili-
$my wczesniej, ze liczba wykonan (*) jest rowna n — 1, zatem ostatnie z podanych w zadaniu
zdan jest falszywe: liczba wykonan (**) jest nie wicksza n — 1 < 2n* dla n>0.

6.4.

Zwroémy uwage na kluczowe roéznice migdzy petla wewnetrzng ,,dopéki j<n wykonuj” algo-
rytmu 1 1 analogiczng petlg algorytmu 2:

e w wierszu (*) algorytmu 1 porownujemy elementy, ktorych indeksy r6znig si¢ o s, na-
tomiast w analogicznym wierszu algorytmu 2 poréwnujemy zawsze elementy sasied-
nie;

e wartos¢ j jest zwickszana o s po kazdym obrocie petli ,,dopoki s<n wykonuj”
w algorytmie 1, natomiast w algorytmie 2 jest zwigkszana o 1.

Kolejna kluczowa zmiana (w pordwnaniu z algorytmem 1) dotyczy modyfikacji zmiennej s
na koncu kazdego obrotu zewnetrznej petli ,,dopoki s<n wykonuj”: ,,s < 2-s” w algorytmie 1
zostala zmieniona na ,,s <— s+1” w algorytmie 2.

Okazuje sig, ze po opisanych powyzej zmianach algorytmu 1 (ktérych efektem jest algorytm
2) uzyskujemy metode sortowania babelkowego:

e w pierwszym obrocie petli ,,dopoki s<n wykonuj”’ najwigkszy element sposrod
A[1],...,A[n] zostanie przeniesiony na pozycje A[n] (po ,,napotkaniu” najwigkszego
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elementu bedziemy go zamienia¢ z kolejnymi elementami az do umieszczenia go na
pozycji A[n]);

e w drugim obrocie petli ,,dopoki s<w wykonuj” najwickszy element sposrod
A[1],...,A[n — 1] zostanie przeniesiony na pozycj¢ A[n — 1] (po ,,napotkaniu” tego
elementu bedziemy go zamienia¢ z kolejnymi elementami az do umieszczenia go na
pozycji Aln — 11);

e ogdlnie po i obrotach petli ,,dopoki s<n wykonuj” dla ie[1,n — 1] spelniony jest wa-
runek: i najwickszych elementéw sposrod A[1],...,A[n] jest umieszczonych
w kolejnos$ci niemalejacej w komoérkach A[n —i +1], A[n —i +2],..., A[n].

Zauwazmy, ze p¢tla zewnetrzna ,,dopdki s<n wykonuj” wykona n — 1 obrotéw. Z powyz-
szych wlasno$ci wynika zatem, ze po zakonczeniu dzialania algorytmu n — 1 najwigkszych
elementow z A[1],...,4[n] znajdzie si¢ w komodrkach A4[2], A[3],..., A[n] w kolejnosci

A< A[3] <...< A[n).

Z powyzszych obserwacji rowniez wynika, ze najmniejszy element z A[1],...,4[n] znajdzie
si¢ po zakonczeniu dziatania algorytmu w A[1], a zatem efektem dziatania algorytmu 2 jest
uporzadkowanie niemalejace A[1],..,4[n]. Powyzsze obserwacje prowadza do nastepujacego
opisu wyniku dziatania algorytmu 2:

ny)
niz element A[i+1] dla kazdego i wickszego od ()
oraz mniejszego od n

Petla ,,dopéki s<n wykonuj” wykonuje n — 1 obrotéw, w kazdym z nich pe¢tla wewngtrzna
(oraz instrukcja w wierszu (*)) wykona si¢ n — 1 razy. Zatem liczba wykonan wiersza (*) wy-
nosi (n — 1)%, co pozwala nastepujaco uzupehié luki w ostatnim zdaniu:

Wiersz (*) algorytmu 2 wykonywany bedzie w przebiegu algorytmu

® wiegcej niz n razy

)
e mniej niz n” razy

Zadanie 7.

7.1.

W zadaniu nalezy wybra¢ te dane sposréd wymienionych w tresci, ktore sg zgodne z podana
specyfikacja rozwazanego algorytmu. W specyfikacji tej zaktada sie, ze dana tablica 7 zawie-
ra n liczb rzeczywistych, gdzie n = 2™, a wigc n jest liczbg bedaca potega dwojki. Tego za-
tozenia nie spetnia jedynie trzecia tablica podana w poleceniu.

Aby rozwigzaé¢ druga czes$¢ zadania, nalezy przeanalizowa¢ dziatanie algorytmu z tresci zada-
nia. Mozna zauwazy¢, ze algorytm ten wykorzystuje technike dziel i zwyciezaj w celu upo-
rzagdkowania tablicy 7 od elementu najmniejszego do najwigkszego. Mianowicie algorytm
dzieli tablicg 7 na dwie cze$ci. Nastepnie rekurencyjnie wywotuje algorytm uporzgdkuj, aby
je posortowac¢ (w kolejnosci od najmniejszego elementu). Otrzymane dwie uporzadkowane
czegsci sg nastepnie scalane, za pomocg procedury scal, w jedng calo$¢, ktora jest ostatecznym
wynikiem algorytmu. Algorytm ten to nic innego niz algorytm sortowania przez scalanie
(ang. merge-sort). W celu rozwigzania zadania wystarczy zatem uporzadkowa¢ wybrane ta-
blice, ktore spetniajg specyfikacje.
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7.2.

W zadaniu nalezy uzupeti¢ zasugerowane drzewo wywolan rekurencyjnych wykonywanych
przez algorytm uporzgdkuj. Zgodnie z analizg algorytmu, jaka przedstawiono w opisie po-
przedniego zadania, algorytm ten zawsze dzieli dang tablicg T[1 .. n] na dwie cz¢$ci:

T[1.. k], Tlk+1..n],

gdzie k jest rowne n/2. Poniewaz w specyfikacji algorytmu powiedziane jest, ze n = 2™,
wigc otrzymane czeSci sg rownoliczne i zawierajg dokladnie po k = 2™~! elementéw. To
pozwala na rekurencyjne wywotanie algorytmu uporzgdkuj dla obu cze¢sci, a w konsekwencji
uzasadnia poprawno$¢ algorytmu. Aby rozwigza¢ zadanie, wystarczy zatem dzieli¢ dang ta-
blicg na potowy. Z algorytmu mozna tatwo odczytaé, ze dla tablic jednoelementowych (n =
1) podziat na czg$ci juz nie wystepuje. Stad w rozwigzaniu nalezy drzewo zakonczy¢ na po-
ziomie, w ktorym we wszystkich wierzchotkach znajduja si¢ tylko pojedyncze liczby.

7.3.

W zadaniu nalezy poda¢ taczng liczbe kosztownych operacji, jaka zostanie wykonana przez
funkcje uporzgdkuj dla tablicy 16-elementowej. Zaktadamy, ze kosztowne operacje ukryte sa
w funkcji scal, ktora wykonuje 2k-1 operacji dla dwoch tablic o dtugosci k. W rozwigzaniu
zadania bardzo pomocne jest narysowanie drzewa wywotan rekurencyjnych, ktore pozwala
zauwazy¢, gdzie s wykonywane kosztowne operacje 1 ile ich jest. W tym celu skorzystamy
z drzewa z poprzedniego zadania.

8, 80,90, 14, 3, 5, 20, 10, 5, 6, 90, 34, 11, 13, 56, 9

8, 80, 90, 14, 3, 5, 20, 10 5,6,90,34,11, 13,56, 9

Pierwsza obserwacja jest taka, ze szukana liczba operacji wykonanych przez algorytm
uporzqgdkuj jest sumg liczby kosztownych operacji wykonywanych przez funkcje scal,
realizowanych na réznych poziomach tego drzewa.

Aby uzyska¢ wynik — tablica 16-elementowa na szczycie drzewa(pierwszy poziom), nalezy
scali¢ dwa wyniki, tj. dwie tablice (na drugim poziomie) o dlugosci 8. Oznacza to, ze
realizowane jest scalanie, ktére wykona 2-8 — 1 = 15 kosztownych operacji. Dalej na
kolejnym poziomie realizowane sg dwie operacje scalania tablic o dlugosci 4, co tacznie daje
2:(2-4—1) = 14 kosztownych operacji. Rozumujac dalej w ten sam sposéob, dochodzimy
do wniosku, ze na kolejnym poziomie wykonywanych jest tgcznie 4-(2-2—1) =12
kosztownych operacji, a na koncu 8- (2-1— 1) = 8 kosztownych operacji. Ostatecznie
uzyskujemy  tacznie 15+ 14+ 12+ 8 =49  wszystkich  kosztownych  operacji
wykonywanych przez algorytm uporzqdkuj(T) dla tablicy 16-elementowe;.
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Zadanie 8.

8.1.

Dla pierwszego wiersza w tabeli dane wejsSciowe to 4=[3, 5, 12, 17] 1 B=[8, 10, 13, 14] oraz
x=21.

Przeanalizujmy kolejne kroki algorytmu. Na poczatku zmienne i oraz j przyjmuja wartosci:
i=1, j=4, liczba elementow w kazdej tablicy wynosi n=4. Policzmy, ile razy sprawdzony zo-
stanie warunek w wierszu (*).

Lp. | i Jj Czyi<norazj> | A[i]*B[j] | (*) Czy Czy A[i]+B[j])<x
0 A[i]+ B[j]=x
1 1 4 tak 17 nie tak
2 2 4 tak 19 nie tak
3 3 4 tak 26 nie nie
4 3 3 tak 25 nie nie
5 3 2 tak 22 nie nie
6 |3 1 tak 20 nie tak
7 4 1 tak 25 nie nie
4 0 nie koniec dziatania algorytmu, wynik: FALSZ
Dla danych wejsciowych: A=[4, 6, 8, 10]1 B=[5, 7,9, 11] oraz x=13:
Lp. |i Jj Czyi<norazj> | A[i]*+B[j] | (*) Czy Czy A[i+B[j)<x
0 A[i]+ B[j]=x
1 1 4 tak 15 nie nie
1 3 tak 13 koniec dziatania algorytmu, wynik:
PRAWDA
8.2

Analiza dziatania algorytmu dla danych wejSciowych z zadania 8.1 naprowadza na ogdlny
wynik obliczany przez algorytm. Teraz nalezy tylko sformutowaé prawidtowo i precyzyjnie
specyfikacje. Dla dwoch tablic 4 1 B posortowanych rosngco oraz liczby x algorytm sprawdza,
czy istnieje suma ztozona z dowolnej liczby z tablicy 4 i dowolnej liczby z tablicy B, ktéra
jest roéwna liczbie x. Algorytm pobiera elementy z tablicy 4, poczawszy od pierwszego,
a z tablicy B, zaczynajac od elementu ostatniego. Najpierw sprawdza, czy suma obu elemen-
tow jest rowna x, jesli tak, to konczy dziatanie z wynikiem PRAWDA, w przeciwnym razie
sprawdza, czy suma jest mniejsza od x. Jezeli tak, to bierze do sumy kolejny (wigkszy od po-
przedniego) element z tablicy A4 (indeks i zwigksza si¢ o 1). Jezeli za$ suma jest wigksza od x,
bierze mniejszy element z tablicy B (indeks j zmniejsza si¢ o 1). Dzigki takim przesunigciom i
oraz j nie gubi dobrej sumy.

Przyspieszenie takiego sprawdzania jest mozliwe dzieki odpowiedniej kolejnosci przeglada-
nia tablic (zmienne 7, j) oraz pomini¢ciu zb¢dnych sum, o ktérych wiadomo, ze sg albo za
duze, albo za mate w stosunku do x.

8.3.

Skoro algorytm ma zwroci¢ warto§¢ PRAWDA, wybierzmy dwa elementy takie, ktore naleza
do dwoch réznych tablic, a ich suma wyniesie 20, np. 10 i 10. Najlepiej jesli sumy kazdych
dwoch pozostatych elementéw beda rézne od 20. Tablice powinny by¢ uporzadkowane ro-
snaco. Chcemy, aby algorytm wykonat dokladnie sze§¢ porownan. Jedna z mozliwych strate-
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gii polega na zmuszeniu algorytmu do przejécia po wszystkich elementach tablicy 4 (5 po-
réwnan), a nast¢pnie poroéwnania pigtego elementu z tablicy 4 z czwartym elementem z tabli-
cy B, po ktorym algorytm zwroci wynik PRAWDA i zakonczy dziatanie. Niech para (i, j)
oznacza indeks i-tego elementu tablicy 4 i j-tego elementu tablicy B. Mozna dobra¢ elementy
tablic tak, aby sumy w parach (1,5), (2,5), (3,5), (4,5) byly mniejsze od 20, suma pary (5,5)
byta wieksza od 20 i1 dopiero para (5,4) data sum¢ rowng 20, co spowoduje podanie PRAWDA
i zakonczenie wykonywania algorytmu.

Moze to by¢ na przyktad 4=[2, 4,6, 8, 10]1 B=[5, 7,9, 10,11] oraz x=20.
Zadanie 9.

9.1.

Dziatanie wieze(3, A, B, C) opiszemy przy pomocy tak zwanego drzewa wywotan rekuren-
cyjnych. W drzewie tym zapisywaé bedziemy wszystkie wywotania funkcji wieze bedace
wynikiem uruchomienia wieze(3, A, B, C). Wywotania wieze(i, x, y, z) 1 wieze(i’, x’, y’, z’)
polaczymy skierowang krawedzia, jesli w treSci wieze(i, x, y, z) nast¢puje wywotanie wieze(i’,
x’, v, z’). Na przyktad prowadzimy krawedz od wieze(3, A, B, C) do wieze(2, C, B, A), gdyz
wykonanie wieze(3, A, B, C) powoduje wywolanie wieze(2, C, B, A) (jest to wywolanie
z ostatniego wiersza: wieze(n — 1, z, y, X)). Ponizej prezentujemy petne drzewo wywotan re-
kurencyjnych dla wieze(3, A, B, C).

| wieze(3,A,B,C) |

/\

| wieze2,a,cB) | | wieze2,CB,A) |
| wieze(1,AB,0) || wieze(1.B.C.A) | [ wiese(1,A, B,0) |

| wieze(1,C,A,B) [

W efekcie uzyskujemy nastepujace rozwigzanie zadania:

n X y z
1 B C A
2 C B A
1 C A B
1 A B C

9.2.

Zadanie mozemy rozwigzac, $ledzac dziatanie funkcji ,,krok po kroku”, pamigtajac przy tym
o catej hierarchii wywotan rekurencyjnych. Przedstawimy nieco inne rozwiazanie, korzystaja-
ce z drzewa wywotlan rekurencyjnych, ktore utworzyliSmy, rozwigzujac zadanie 1. Tworzac
drzewo, stosowali$my zasadg, ze wywotania funkcji wieze wykonywane w trakcie dziatania
wieze(i, x, y, z) sa wypisywane pod wywotaniem wiezZe(i, x, y, z), w kolejnosci od lewej do
prawej, zgodnie kolejnoscig ich wykonan w trakcie dziatania wieze(i, x, y, z). Na przyktad
wywotanie wieze(2, A, C, B) jest wykonywane przed wieze(2,C, B, A) w trakcie wie-
ze(3, A, B, C), co odpowiada ich kolejnosci ,,od lewej do prawej” w naszym drzewie.
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Z powyzszej obserwacji i tresci funkcji wynika, ze dla kazdego wezta naszego drzewa naj-
pierw wypisywane beda ruchy z jego ,lewego poddrzewa”, potem ruch ,,wypisz x = y”,
a nastepnie ruchy z jego ,,prawego poddrzewa”. Na przyklad dla wieze(2, C, B, A) mamy ciag
ruchow:

C=A; C=B; A=B,

gdzie podkreslony ruch C=B jest wynikiem instrukcji ,wypisz x = y”’ wykonane]
w wieze(2, C, B, A), a pozostate ruchy sag wynikiem wywotan rekurencyjnych.

Stosujac powyzsza obserwacje, widzimy, ze cigg ruchdw wygenerowany przez wieze(3, A, B,
C) to:

gdzie podkre§lony ruch A=B jest wynikiem instrukcji ,,wypisz x = y” wykonanej
w wieze(3, A, B, C), ruchy na lewo od podkreslonego A=B to efekt dziatania wieze(2, A, C,
B), a ruchy na prawo od podkreslonego A=B to efekt dzialania wieze(2, C, B, A).

9.3.

Obserwacje podang w tresci zadania mozemy wyrazi¢ zaleznoscia H(n)=2-H(n — 1)+1 dla
n>1. Z tresci funkcji wynika tez, ze H(1)=1 (przy jednym krazku wykonujemy jeden ruch).
Stosujac te zalezno$ci, uzyskujemy ponizsze wartosci:

H(n)

NolIo I RN R o NIV, RN EUSEI SRy ]
w
—

[
(e
p—
S
[\
(8]

Powyzsza tabela pozwala nam odkry¢ zalezno$¢ H(n) = 2" — 1. Formalnie zalezno$¢ t¢ moze-
my wykaza¢ na przyktad za pomoca zasady indukcji matematycznej, z ktéra czytelnik by¢
moze zetknal si¢ na lekcjach matematyki lub ktérg bedzie miat sposobno$¢ poznaé na stu-
diach wyzszych.

9.4.

Algorytm przedstawiony w tresci zadania wygeneruje dokladnie ten sam ciag ruchéw, jaki
uzyskaliby$my, stosujac algorytm rekurencyjny podany wczesniej (dla odpowiednio wybra-
nego preta startowego 1 preta docelowego). Wiedzac o tym, mogliby$my positkowac si¢ roz-
wigzaniem zadania 2. Ré6wno$¢ ciggow ruchow generowanych przez oba algorytmy nie jest
jednak oczywista, szczeg6lnie przy pierwszym zetknigciu z problemem wiez z Hanoi
1 podanymi algorytmami. Dlatego ponizej prezentujemy rozwigzanie, w ktérym nie korzysta-
my z tych wlasnosci.

Mamy przesledzi¢ dziatanie algorytmu dla parzystego n (n=4), przy ktorym nieparzyste ruchy
(pierwszy, trzeci, piaty,...) beda polegaty na przenoszeniu krazka nr 1 o jedng pozycje na le-
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wo (ruchy A=C, B=A lub C=B), natomiast pozostate ruchy nie zmienig pozycji krazka
numer 1. Z obserwacji tych wynika, ze uzyskany cigg ruchdw mozna opisac jako:

A=C, 7?7, C=B, 7?7, B=A, 7?7, A=C, 77, C=B, 77, B=A, 77, ...,

gdzie ?? odpowiada jednemu ruchowi, w ktéorym nie zmieniamy pozycji krazka numer 1. Po
przeniesieniu kragzka numer 1 ruchem A=C krazek numer 1 znajdzie si¢ na precie C, wigc
w nastepnym ruchu nie uczestniczy pr¢t C. Analogicznie po przeniesieniu krazka numer 1
ruchem C=B krazek numer 1 znajdzie si¢ na precie B, wiec w nastgpnym ruchu nie uczestni-
czy pret B. Podobna obserwacja zachodzi dla przeniesienia kragzka 1 ruchem B=A. Pozwala
to nieco uszczegdtowic cigg ruchoéw:

A=C,A?B,C=B,A?C,B=A,B?C,A=C,A?B,C=B,A?C,B=A,B?(C, ...,

gdzie x ? y oznacza ruch x=y lub y=x, w zaleznosci od tego, ktory ruch w danym momencie
jest dozwolony (pamigtajmy, ze nie mozemy ktas¢ krazka wigkszego na mniejszy).

Stosujac schemat oparty na powyzszej regule, stwierdzimy, ze wszystkie krazki zostang prze-
niesione z preta A na pret B po nastgpujacych pigtnastu ruchach:

A=C, A=B, C=B, A=C, B=A, B=C, A=C, A=B, C=B, C=A, B=A, C=B, A=C,
A=B, C=B.

Zadanie 10.

10. 1.

Z tresci zadania natychmiast otrzymujemy, ze n = 16, a wiec m = 4. Do rozwigzania zada-
nia wystarczy zauwazy¢, ze tablica Z[0 .. m-1] ma przechowywa¢ potegi x, x2, x*, x8, gdzie
x = 2.

10.2.

Rozwigzanie zadania wymaga przeprowadzenia krotkiej analizy algorytmu zapisanego
w funkcji . Mozna zauwazy¢, ze funkcja F' dokonuje podzialu danej tablicy na potowy, o ile
n > 1, a nastgpnie wywoluje si¢ rekurencyjnie dla obu czes$ci. Dodatkowo na koncu wyko-
nywane jest jeszcze jedno mnozenie. Stad natychmiast otrzymujemy wzor rekurencyjny na
liczbe f (n) operacji mnozenia wykonywanych przez funkcje F dla tablicy n-elementowej:

f)=2-f(n/2) +1.
Dysponujac powyzszym wzorem, mozemy tatwo znalez¢ wyniki, ktére nalezy wpisa¢ do ta-

belki. Ponadto warto zauwazy¢, ze rozwigzaniem powyzszej rekurencji jest funkcja
fm)y=n—-1 m=2M).

10.3.

Najpierw wyznaczymy g(n) — liczbe wywotan rekurencyjnych, jaka zostanie wykonana
przez funkcje F przy obliczaniu warto$ci wielomianu P(x) stopnia n — 1, gdzie n jest potgga
dwojki. Po przeprowadzeniu krétkiej analizy algorytmu mozemy zauwazy¢, ze jeSlin = 1, to
funkcja F' nie wykona zadnych dodatkowych wywotan rekurencyjnych, a wiec

g(1) =1

Natomiast dla n > 1 mozna zauwazy¢, ze funkcja wykonuje dodatkowo dwa wywotania re-
kurencyjne dla tablic o potowe mniejszych, co oznacza, ze
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g(n) =2g(n/2) + 1.

Uczen moze tutaj zauwazy¢ podobienstwo do poprzedniego zadania. Jedyna roznicg jest to,
ze w powyzszej rekurencji mamy warunek poczatkowy g(1) = 1. W zadaniu jednak nalezy
znalez¢ wzor ogolny dla g(n). Aby go wyprowadzi¢, warto wyznaczy¢ kilka poczatkowych
wartosci funkcji g(n), mianowicie mamy:

g() =1

92)=2-g(1)+1=3,

9g@)=2-92)+1=7,

g8 =2-g(4)+1=15

g(16) =2-9(8)+1=231.
Stad mozna wywnioskowaé, ze g(n) = 2n — 1. Mozna to udowodni¢ za pomocg indukcji
matematycznej.

10.4.

W zadaniu rozwazane sg wielomiany stopnia n — 1, gdzie tym razem n jest potegg trojki. Do
rozwigzania problemu obliczania wartosci wielomianu stosuje si¢ rowniez technike dziel
i zwyciezaj. Zaproponowana funkcja G dokonuje podzialu tablicy wspotczynnikéw na trzy
rowne czesci, a nastepnie, po rozwigzaniu trzech podprobleméw obliczania A(x), B(x), C(x),
funkcja oblicza swoj wynik, wykonujac dodatkowo 2 mnozenia. W zadaniu nalezy obliczy¢
taczng liczb¢ mnozeh (oznaczmy ja przez h(n)) wykonywanych przez funkcj¢ G dla proble-
méw o pewnych rozmiarach. Przeprowadzajac analiz¢ podobng jak w zadaniu 2, otrzymuje-
my nastepujacy zwiazek rekurencyjny:
h(n) = 3h(n/3) + 2

z warunkiem poczatkowym h(1) = 0. Powyzszy wzor wlasciwie wystarczy do rozwigzania
catego zadania. Warto jednak dla dodatkowego ¢wiczenia wykazac, ze rozwigzaniem powyz-
szej rekurencji jest funkcja

h(n) =n-—1.
Porownujac to z wynikiem zadania 2, widzimy, ze funkcje F'i G wykonuja doktadnie te sama
liczbg¢ mnozen.

Zadanie 11.

11.1.

Rozwigzanie zadania utatwia fakt, Ze coraz bardziej zlozone wyrazenia pojawiajace si¢
w kolejnych wierszach tabeli sktadaja si¢ z wyrazen, ktore wystepuja w wierszach wczesniej-
szych. W szczego6lnosci wyrazenie z ostatniego wiersza

((4+3)%2)-(5*(7-6))
mozna przedstawi¢ jako W, — W, dla wyrazen
Wi=((4+3)%*2),
Wry=(5%(7-6)),
ktére znajduja si¢ odpowiednio w wierszu trzecim i czwartym tabeli. A zatem

ONP(( (4 +3)#2)— (5% (7—6))) = ONP(W;) ONP(}¥>)-
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dla powyzszych W, i W,. Wypelniajac kolejne wiersze tabeli, mozemy zatem korzysta¢ z war-
tosci zapisanych w wierszach wczesniejszych. Ponizej prezentujemy koncowe rozwigzanie:

W= W1 op Wz W1 Wz op ONP(W)

4+3 4 3 + 143+

(4+3)*2 (4+3) 2 * |43 12

5#(7-6) > (1.-.6) * 1376-%

(4+3)#2)-(G*(7-6)) | (4£3)*2) | (*(7=6)) |= [43+2*576 %
11.2.

Zadanie to mozna rozwigzac, Sledzac dziatanie algorytmu na podanych danych.

W algorytmie korzystamy ze stosu reprezentowanego przez tablice 7. Wyrazenie warto$ciu-
jemy, czytajac sekwencyjnie (,,od lewej do prawej”) jego kolejne elementy i wykonujac na-
stepujace akcje:

e jesli przeczytany element jest liczba, umieszczamy go na szczycie stosu;

e jesli przeczytany element jest operatorem op (nalezacym do zbioru {+, —, *}), zdejmu-
jemy kolejno dwie liczby ze szczytu stosu (nazwijmy je odpowiednio a i b) oraz
umieszczamy na szczycie stosu warto$¢ b op a.

W naszym rozwigzaniu stos jest reprezentowany przez tablice 7, zawarto$¢ stosu to 771]
112]...TTk — 1], gdzie TT1] jest elementem znajdujacym si¢ na dnie stosu, a 7Tk — 1] jest ele-
mentem ze szczytu stosu. Dlatego tez warto§¢ zmiennej k£ zmienia si¢ odpowiednio, gdy
zdejmujemy elementy ze stosu lub umieszczamy elementy na jego szczycie.

Wykorzystujac powyzszy opis, podajemy ponizej rozwigzanie dla wszystkich wierszy, doda-
jac dla czytelnosci kolumng z kolejnymi wezytywanymi znakami wyrazenia w postaci ONP.

. . Warto$¢ zmiennej k po i-tym Zawarto$¢ tablicy 7T1..k-1] po i-tym

i X[1] . . ; .
przebiegu petli przebiegu petli

1 9 2 9

2 7 3 9,7

3 + 2 16

4 3 3 16,3

5 00 2 48

6 5 3 48,5

7 4 4 48,5, 4

8 — 3 48,1

9 2 4 48,1,2

10 00 3 48,2

11 — 2 46

11.3.

Podobnie jak w zadaniu 2 rozwigzanie mozna uzyskac, §ledzac dziatanie algorytmu na poda-
nych danych wejsciowych. Pozostawiajac takie rozwigzanie czytelnikowi, postaramy si¢ opi-
sa¢ kryterium rozstrzygajace, czy dany tekst X jest poprawnym wyrazeniem ONP, na ktérym
opiera si¢ podany algorytm.

Dziatanie algorytmu mozna stresci¢ w nastepujacy sposob:
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e czytajac kolejne elementy X, liczymy roéznic¢ migdzy liczbg przeczytanych dotychczas
liczb a liczba przeczytanych dotychczas operatorow; roznice t¢ zachowujemy
w zmiennej licznik;

e jesli po przeczytaniu kolejnego znaku roznica migdzy liczbg przeczytanych dotych-
czas liczb a liczbg przeczytanych dotychczas operatoréw (zmienna licznik) jest mniej-
sza niz 1, uznajemy, ze X nie jest poprawnym wyrazeniem w postaci ONP;

e jesli po przeczytaniu ostatniego znaku réznica migdzy liczbg przeczytanych liczb
a liczba przeczytanych operatorow jest rowna 1, uznajemy, ze X jest poprawnym wy-
razeniem w postaci ONP; w przeciwnym razie uznajemy, ze X nie jest poprawnym
wyrazeniem w postaci ONP.

Stosujac powyzsze obserwacje, tatwo uzupetnic tabelg:

Napis Wartos$¢ zmie':nnej .licznik Czy .to poprawne

po zakonczeniu wyrazenie w ONP?
12+ 1 NIE
12+34-5%78+9 4 NIE
12345++++ 1 TAK
12345++++++ 1 NIE
12345+++++ 1 NIE
12+23-34%45+——— 1 TAK
12+23-34%45+————— 1 NIE
12+34-5%*78+9+++ 1 TAK

11.4.
Zauwazmy, ze X = (X; opy 10), gdzie

Xi= (((((CC((1 op1 2) op2 3) op3 4) 0p4 5) 0ps 6) ops 7) 0p7 8) 0ps 9).
Zatem ONP(X) = ONP(X)) 10 opy. Regularno$¢ wyrazenia X pozwala na wyciagnigcie wnio-

Analogicznie Y=(1 op; 1)), gdzie
Y1= (2 op2 (3 op3 (4 op4 (5 ops (6 ops (7 op7 (8 ops (9 op9 10)))))))).
Zatem ONP(Y) = 1 ONP(Y)) op;. Regularno$¢ wyrazenia Y pozwala na wyciggnigcie wnio-

ny opi,.0P2. Op3 itd.:
ONP(Y): 12345678910 0pg0ops 0p7 0OPs OPs 0P4 OP3 OP2 OP1.

Zadanie 12.

Zaprezentowany szyfr Beauforta jest prostym szyfrem wieloalfabetycznym, w ktorym kazda
z liter tekstu jest szyfrowana wedhug jednego z 26 podobnych szyfréw przestawieniowych.
Szyfry te roznig si¢ przesuni¢ciem szyfrowanej litery o wartos¢ k. Poczatkowa warto$¢ k
okresla, ktory z 26 szyfrow zostal wyborany do zastosowania w przypadku pierwszej litery.
Dalsze postgpowanie (zmiany parametru k£ dla kolejnych liter / wybér szyfru dla kolejne;j lite-
ry) jest zdefiowane w algorytmie i zalezne jedynie od wartosci k dla pierwszej litery.
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W podanym algorytmie szyfrowanie kazdej litery realizowane jest kolejno poprzez: odjecie
kodu litery od 90 (inaczej mowiac, obliczenie kolejnego od konca alfabetu numeru litery szy-
frujacej), dodanie do wyniku liczby k (przesunigcie o k liter w prawo), a nastgpnie obliczenie
reszty z dzielenia dotychczasowgo wyniku (czyli jezeli przesunigcie miatoby spowodowaé
,»Wyjscie poza alfabet”, to bedziemy odliczali to przesunigcie ponownie od pierwszej litery
alfabetu). Po tych wszystkich obliczeniach do otrzymanej warto$ci dodawane jest 65, aby
otrzyma¢ kod ASCII szukanej litery.

12.1.

W kolejnych iteracjach warto$¢ zmiennej i zmienia si¢ o 1. Po kazdym zwiekszeniu wartosci
zmiennej i o 1 nastepuje zwickszenie zmiennej k o biezacg warto§¢ zmiennej i. Zatem uzupet-
niona tabela wyglada nastepujaco:

Ip i k
1 0 20
2 1 21
3 2 23
4 3 26
5 4 30
6 5 35

12.2.

Poniewaz po dodaniu k obliczana jest reszta z dzielenia przez 26, to zwigkszenie k o 26 lub
wielokrotnos¢ tej liczby da identyczny wynik. Istnieje zatem jedynie 26 wartosci poczatko-
wych k dajacych rozne szyfrogramy.

12.3.

Szyfrowanie stowa "MAPA" wyglada nastepujaco:

1. Litera "M" (kod 77) jest zastepowana literg "B"
(90-77+1) mod 26 + 65 daje w wyniku 66, czyli "B"

e wartos$¢ i jest zwigkszana o 1 (do 1)
e wartos¢ k jest zwickszana o 1 (do 2)

2. Litera "A" (kod 65) jest zastgpowana literg "O"
(90-65+2) mod 26 + 65 daje w wyniku 79, czyli "O"

e wartos¢ i jest zwigkszana o 1 (do 2)
e wartos¢ k jest zwickszana o1 (do 4)

3. Litera "P" (kod 80) jest zastepowana literg "B"
(90-80+4) mod 26 + 65 daje w wyniku 66, czyli "B"

e wartos¢ i jest zwigkszana o 1 (do 3)
e wartos¢ k jest zwickszana o 1 (do 7)

4. Litera "A" (kod 65) jest zastgpowana literg "T"
(90-65+7) mod 26 + 65 daje w wyniku 84, czyli "T"
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Aby odszyfrowaé stowo "DAN", wykonujemy operacj¢ odwrotng do tej w algorytmie szyfru-
jacym. W ponizszych obliczeniach x jest kodem biezacej litery.

1.

12.4.

W pierwszym kroku musimy znalez¢ liter¢, ktéra w wyniku szyfrowania zostata za-
stapiona przez "D" (kod 68). Wiemy, ze (90—x+14) mod 26 + 65 dato w wyniku 68,
czyli (90—x+14) mod 26 dalo 3. Wiemy zatem, ze (90—x+14) bylo rowne 3 (lub wick-
sze o wielokrotno$¢ 26). Wiemy réwniez, ze x miato warto$¢ z zakresu 65-90. Latwo
zatem zauwazy¢, ze wartoscig x powinno by¢ 75, co odpowiada literze "K".

W drugim kroku musimy znaleZ¢ litere, ktéra w wyniku szyfrowania zostala zastapio-
na przez "A" (kod 65). Wiemy, ze (90-x+15) mod 26 + 65 dato w wyniku 65. Wynika
z tego, ze (90—x+15) jest rowne 0 (lub wigksze o wielokrotno$¢ 26). Biorac pod uwage
mozliwe warto$ci x, fatwo mozna wyliczy¢, ze x jest rowne 79, czyli odpowiada lite-
rze "O".

W trzecim kroku musimy znalez¢ litere, ktora w wyniku szyfrowania zostata zastapio-
na przez "N" (kod 78). Wiemy, ze (90—x+17) mod 26 + 65 dato w wyniku 78. Wynika
z tego, ze (90—x+17) jest rowne 13 (lub wigksze o wielokrotnos¢ 26). Biorac pod uwa-
ge mozliwe warto$ci x, fatwo mozna wyliczy¢, ze x jest rowne 68, czyli odpowiada li-
terze "D".

Algorytm szyfrujacy wykonuje dla kazdej kolejnej litery i nastepujgce dziatania (w kolejnych
krokach dodany fragment przeksztatcenia jest zaznaczony pogrubieniem):

przeksztatca kod ASCII na numer w alfabecie <1; 26>
(Tekst[i] -64);

oblicza numer litery w alfabecie, liczac go od jego konca (w ,,odwrdéconym alfabecie”)
(26- (Tekst [1]-64));

zwigksza znaleziony numer litery o k
(26- (Tekst [1]-64) +k);

przeksztalca tak obliczony numer na numer litery w ,,odwrdconym” alfabecie <I; 26>
((26- (Tekst [1]-64) +k) mod 26 + 1);

przeksztatca ten numer na kod ASCII
((26- (Tekst [i]1-64)+k) mod 26 + 1 + 64).

Algorytm deszyfrujacy powinien te operacje wykona¢ w odwrotnej kolejnosci:

przeksztatci¢ kod ASCII na numer w ,,odwrdéconym” alfabecie
(Szyfrogram[i] -64);

zmniejszy¢ znaleziony numer litery o &
((Szyfrogram[i] -64) -k);

przeksztalci¢ tak obliczony numer na numer litery w odwrdéconym alfabecie <1; 26>
(((Szyfrogram[i] -64)-k) mod 26 + 1),

obliczy¢ numer litery w ,,zwyktym” alfabecie
(26-(((Szyfrogram[i]-64)-k) mod 26 + 1));

przeksztalci¢ numer w alfabecie na kod ASCII
((26-(((Szyfrogram[i]-64)-k) mod 26 + 1))+64).
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Przeksztalcaj ac tak uzyskany wzér, uzyskamy:

(26- (((Szyfrogram[i] -64)-k) mod 26 + 1)) +64
(26 ((Szyfrogram[i] -64-k) mod 26 + 1)) +64
26- ((Szyfrogram[i]—64—k) mod 26 + 1) +64

(26- (Szyfrogram[i] -64-k)) mod 26 + 1 + 64
(26- (Szyfrogram[i] -64-k)) mod 26 + 65

(26 Szyfrogram[i] +64+k) mod 26 + 65
(90-Szyfrogram[i] +k) mod 26 + 65

Pozostate fragmenty algorytmu (petla pobierajaca kolejne litery, zmiana wartosci klucza) nie
ulegaja zmianie. Caly algorytm bedzie wigc wygladat nastepujaco:
i<o0
dopdki (i<n) wykonuj
Tekst [1] <« (90- Szyfrogram[i]l+k) mod 26 + 65
i« i+1
k « k+1
Warto zauwazy¢, ze algorytm deszyfrujacy jest praktycznie taki sam jak szyfrujacy.

Zadanie 13.

13.1.

Podany algorytm kazdy kolejny punkt przeksztalca na inny: wspotrzedne (PX/i], PY[i]) za-
mieniajg si¢ na (ax — (PX[i] — ax), ay — (PY[i] — ay)). Nastepnie przeksztatlcony punkt jest
wyszukiwany wsrod podanych.

Algorytm poda wynik TAK, jesli kazdy z punktéw podanego zbioru zamieni si¢ na punkt
nalezacy réwniez do zbioru. Jesli ktorykolwiek punkt po przeksztatceniu nie daje si¢ odnalez¢
w tablicach PX, PY, algorytm natychmiast konczy dziatanie z wynikiem NIE.

W pierwszym przyktadzie sprawdzamy bezposrednio, ze punkt P; przechodzi na Pg, P, na Ps,
P; na P4, P4na Ps3, Ps na P,oraz Pg na P;.

W drugim okazuje si¢, ze punkt P3 (-2,2) przechodzi na punkt (0,0), ktérego nie ma w zbiorze.

W trzecim przyktadzie P, przechodzi na Ps, P, na P4, P3 na Py, P4 na P,, za§ punkt Ps po prze-
ksztatceniu pozostaje tym samym punktem Ps (a zatem rowniez da si¢ odnalez¢ w zbiorze).

13.2.

Analizujac algorytm z pomoca rysunkow, dochodzimy do wniosku, ze kazdy z punktow P;
jest przenoszony na przeciwlegly (potozony symetrycznie) punkt wzgledem A. Istotnie,
zmienne roznicax 1 roznicay mierzg réoznicg miedzy punktami P; oraz A, kolejne ich odjecie
od wspotrzednych A spowoduje wigc odejscie od punktu A w tym samym kierunku i na taka
samg odlegtos¢, jaka byta miedzy P;i A.

Zatem algorytm zwraca TAK, jesli dla kazdego punktu P; da si¢ znalez¢ w zbiorze inny (lub
ten sam) punkt potozony symetrycznie do niego wzgledem A. Warto przy okazji nadmienic,
ze w geometrii nazywa si¢ w takiej sytuacji punkt A srodkiem symetrii zbioru {P, Py,..., Pp},
a sam zbior — srodkowosymetrycznym.

Jesli rozumiemy, jak dziala algorytm, pozostala nam geometryczna czg¢$¢ zadania: musimy
uzupehi¢ podane punkty Pj, P»...., Ps jeszcze jednym punktem Pg, a takze znalez¢ punkt A
tak, aby byl on §rodkiem symetrii zbioru {P;, P»,..., P,}. Trzeba tak dobra¢ punkt P¢, aby byt
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on symetryczny do jednego ze znanych juz punktow, zas pozostate potaczyty si¢ w pary sy-
metryczne wzgledem A.

Wybieramy zatem punkt A (2,1) taki, aby punkt P; przechodzit na P4 (i odwrotnie), a P, na
Ps. Punkt P¢ musi wiec by¢ symetryczny do Ps, a zatem mie¢ wspotrzedne (3,-2).

A
4
°
Py
pf
AT
*>
Ps
[ ]
Py
@
P

Zadanie 14.

14.1.

Zadanie polega na analizie podanego algorytmu i zaobserwowaniu, ze do obliczenia pola po-
wierzchni pewnego wielokata wystarczy obliczy¢ wielkosci, ktore zasugerowano w tabeli. Do
rozwigzania zadania wystarczy wykona¢ elementarne obliczenia arytmetyczne w celu wyzna-
czenia warto$ci x;,q — x; oraz (x;41 — Xx;) - y; dla kolejnych wartosci i = 1,2, ...,5. Do roz-
wigzania drugiej czgséci zadania, a wigc do wyznaczenia pola powierzchni, wystarczy wyko-
rzysta¢ podany w zadaniu wzor

n
1
pole = EZ(le — Xi—1) * Yi-
i=1

Ostatecznie odpowiedz uzyskujemy, dodajac wszystkie liczby w kolumnie zawierajgcej war-
tosci (x; .1 — X;) + ¥;, a nastepnie dzielgc uzyskang sume przez 2.

14.2.

W zadaniu nalezy poda¢ wzor na pole trojkata przy zadanych wspoétrzednych jego wierzchot-
kow. Do tego celu mozna wykorzysta¢ podany algorytm geodety. Poniewaz w zadaniu jest
dodatkowe zalozenie, ze dane s3 wspotrzedne wierzchotkow odwiedzanych w kolejnosci
zgodnej z ruchem wskazdwek zegara, wigc do rozwigzania zadania mozna bezposrednio wy-
korzysta¢ wzoér dany w tresci zadania. Majgc trzy punkty P, = A = [x1,y1], P, =B =
(x5, 2], P3 = C = [x3,y3], przyjmujemy zatem n = 3 oraz, wobec kroku 3 schematu geodety
(podanego w tresci zadania), P, = P; = [x4, Y], a wigc x4, = x4. Oznacza to, ze otrzymujemy
nastepujacy wzor na pole trojkata
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4
ole_lz:(x- — Xj_q1) * ._(xz—xo)-yl+(x3—x1)-y2+(x4—x2)-y3
p _2'1 i+1 i-1) " Yi = 2 )
l=

a wobec tego, ze w algorytmie przyjmujemy x, = x, = X3 , otrzymujemy wynik.

14.3.

Aby wyznaczy¢ liczbe operacji arytmetycznych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie) wyko-
nywanych przez algorytm, wystarczy zauwazy¢, ze wszystkie tego typu operacje wykonywa-
ne sg jedynie w petli

dlai =1,2,...,n wykonuj
pole « pole + (X1 — X;—1) * Y

Poniewaz wewnetrzna instrukcja wykonuje po jednej operacji kazdego typu, za$ petla wyko-
nuje t¢ instrukcje n razy, taczna liczba operacji dodawania i odejmowania wynosi 2n, a ope-
racji mnozenia n.

Zadanie 15.

15.1.

Z zasad tworzenia zbioréw Cantora kolejnych rzedéw wynika, ze z kazdego odcinka zbioru
Cantora rzgdu n powstajag dwa odcinki w zbiorze Cantora rzedu n+1. Zatem z jednego odcin-
ka w zbiorze Cantora rz¢du O powstaja dwa odcinki w zbiorze Cantora rz¢du 1, nastgpnie
z dwoch odcinkow w zbiorze Cantora rzgdu 1 otrzymujemy cztery odcinki w zbiorze Cantora
rzedu 2. Kontynuujac to rozumowanie, w zbiorze rzgdu 4 mamy 2*8=16 odcinkdéw, w zbiorze
rzedu 5 mamy 2*16=32 odcinkow, w zbiorze rzedu 6 mamy 2*32=64 odcinkow itd. Ogdlnie
liczba odcinkow w zbiorze Cantora rzedu n+1 jest dwa razy wieksza niz liczba odcinkow
w zbiorze Cantora rzedu n. Stad tatwo mozemy wyznaczy¢ ogolny wzor okreslajacy liczbe
odcinkoéw w zbiorze Cantora rzedu i: C(n)=2".

15.2.

W zbiorach Cantora kolejnych rzedow (poczawszy od zbioru Cantora rzedu 1) zachodzi na-
stepujaca prawidtowosc¢: dtugos¢ odcinka w zbiorze rzedu n+1 jest rowna jednej trzeciej dhu-

gosci odcinka ze zbioru rzedu n. Zatem dhugos$¢ odcinka w zbiorze rzedu 1 rowna jest jednej
trzeciej dtugosci jednego odcinka w zbiorze rzgdu 0 i wynosi % 1= g, dtugo$¢ odcinka
w zbiorze rzedu 2 réwna jest jednej trzeciej dtugosci jednego odcinka w zbiorze rzedu 1 i
111

wynosi %% = %. Z kolei w zbiorze Cantora rzgdu 3 dhlugos¢ odcinka wynosi 3 5= 2
zbiorze rzedu 4 dlugos$¢ odcinka wynosi 8—11 itd. Na tej podstawie tatwo jest wyznaczy¢ ogolny

wzor okreslajacy dtugos¢ jednego odcinka w zbiorze Cantora rzedu n: D(n)zsin.

15.3.

Z omowienia poprzedniego zadania wiemy, ze kazdy odcinek [x; y] zbioru Cantora rzedu n

i [x+3nz+ 7;y], nalezace do

ma dhugo$¢ y —x = 3% Uzyskujemy z niego odcinki [X; X+3n1+ -]

zbioru Cantora rzedu n+1. Korzystajac z tej zaleznosci, wyznaczymy odcinki zbiorow Canto-
ra kolejnych rzedow:
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n dhugosci odcinkow  odcinki w zbiorze Cantora rzgdu n
0 1 [0; 1]

1 RS
1 E [0; i], [3,11] o
2 : [05 51, (555), o), (5511

1 % 7
3 ps [2 19] [27 9] [é 22—57] [2267 3]

[5 27] [27 9] [9: Z]o [Zv 1]

Znajac konce odcinkéw podane w postaci utamkow zwyktych, mozemy zastosowaé algorytm
konwers;ji liczby do jej reprezentacji w systemie pozycyjnym o okreslonej podstawie (w na-
szym przypadku podstawa systemu jest 3).

Sprobujmy jednak znalez¢ ogolng prawidiowos¢, ktora zachodzi dla trojkowych reprezentacji
koncéw odcinkdéw w zbiorach Cantora kolejnych rzedow.

Zauwazmy, ze tworzac zbior Cantora rzedu 1, usuwamy ze zbioru Cantora rzedu 0 liczby
z przedziatu (&,g), czyli doktadnie zbidr tych liczb, ktérych zapis w systemie tréjkowym ma
na pierwszym miejscu po przecinku cyfre 1; wyjatkiem od tej reguly jest liczba é 0 zapisie
trojkowym 0,1, czyli liczba, w ktoérej 1 jest ostatnig cyfrg. W efekcie uzyskujemy przedzialy
[0; 0,1], [0,2; 1].

Podobnie, tworzac zbior Cantora rzgdu 2, usuwamy ze zbioru Cantora rzgdu 1 liczby, ktérych
zapis w systemie trojkowym ma na drugim miejscu po przecinku cyfre 1; wyjatkiem sg liczby
o zapisie trojkowym 0,01 1 0,21, w ktorych 1 jest ostatnig cyfrg. W efekcie uzyskujemy prze-
dziaty: [0; 0,01], [0,02; 0,1], [0,2; 0,21] 1 [0,22; 1]. Mozna zauwazy¢, ze poczatki przedzialow
to liczby, ktorych rozwinigcie trojkowe:

e ma co najwyzej dwie cyfry po przecinku,
e sktada si¢ tylko z cyfr 01 2.

Analogicznie poczatki odcinkéw wchodzacych w sktad zbioru Cantora rzedu » to liczby, kto-
rych rozwiniecie trojkowe:

e ma co najwyzej n cyfr po przecinku,
e sklada si¢ tylko z cyfr 01 2.

Uwzgledniajac powyzsza obserwacje oraz fakt, ze odcinki w zbiorze Cantora rzgdu 3 majg
dhugos$¢ 520,001(3), uzyskujemy nastgpujace trojkowe reprezentacje odcinkdéw tworzacych
zbiér Cantora rzedu 3:

[0; 0,0011,[0,002;0,01], [0,02; 0,021], [0,022; 0,1],
[0,2; 0,201],[0,202;0,21], [0,22;0,221], [0,222; 1].
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Zadanie 16.

16.1.

Przeanalizuyjmy krok po kroku dziatanie algorytmu na podanej planszy. Na poczatku we
wszystkie biale pola wpisana jest liczba -1, za§ w pole (1,1) — liczba 0:

Kiedy rozpoczyna si¢ gldwna pqtlé, zmienna k jest rowna 0. Algorytm wykona kolejno naste-
pujace czynnosci:

e sprawdzi, czy sg takie pola, ktérych odleglo$¢ od lewego gérnego rogu rowna jest k
(w tym wypadku 0) — jest jedno takie pole na planszy, wigc algorytm jeszcze si¢ nie
konczy.

e dla kazdego takiego pola bedzie szukal wszystkich sasiednich, po czym jesli jest na
nich liczba -1, zastapi ja przez k+1, czyli przez I. W efekcie otrzymamy nastepujaca
plansze:

Teraz zmienna k przybiera wartosé 1 i powtarzane sg te same instrukcje: szukamy pdl z zapi-
sang liczbg 1 — s3 dwa takie na planszy — 1 wszystkim z nimi sgsiadujagcymi, ktore miaty
warto$¢ —1 zmieniamy ich warto$ci na 2:

Teraz w pola sgsiadujace z dwéjkdmi, w ktoérych wcigz jesf -1, wpisujemy 3, potem sgsiadom
trojek wpisujemy 4 i tak dalej. Wreszcie w dsmym okrazeniu wpiszemy liczbe 8 w ostatnie
mozliwe pole:
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5 4 5 l a l 7
W nastepnej iteracji nie bedzie zadnego pola, na ktérym bylaby warto$¢ -1, tak wiec na plan-
szy nie pojawi si¢ zadne pole z liczbg 9. Teraz warto$¢ zmiennej k zwigksza si¢ do 9, po czym
algorytm sprawdza, czy sa na planszy pola z wartoscig 9, a poniewaz ich nie ma, wykonywa-
nie algorytmu si¢ konczy.

Sprobujmy dojs¢ do tego, jakie jest znaczenie liczb napisanych na planszy. Pole z liczba 0, od
ktérego zaczelismy wykonywanie algorytmu, nazwijmy startowym. Pola z liczbg 1 s3 sasia-
dami pola startowego — doszli§my do nich w jednym kroku algorytmu. Pola z liczbg 2 to
sasiedzi pol z jedynkami, a wigc pola, do ktorych dato si¢ dojs¢ z pola startowego w dwdch
krokach, a nie dato si¢ w jednym.

Mozna naszg obserwacje sformutowac ogdlnie tak: jesli ustawimy pionek na polu startowym
1 pozwolimy mu w jednym ruchu przej$¢ z pola na dowolne sgsiednie (w wylaczeniem pol
wycietych), to liczba na polu begdzie oznaczata odleglos$¢ tego pola od startu: liczbg ruchéw,
w ktorych pionek mégltby do niego dojs¢. Uzyjemy tej obserwacji do rozwigzania pozostatych
zadan.

16.2.

To zadanie jest nietypowe ze wzgledu na wiele mozliwosci poprawnej odpowiedzi: musimy
po prostu skonstruowac plansze, na ktorej pionek bedzie potrzebowat az 10 ruchow, aby dojs¢
do jakiegos pola. Na catkowicie pustej planszy — co tatwo sprawdzi¢ — wystarczytoby mu 7
ruchow dla kazdego pola. Konieczne jest wigc umieszczenie przeszkod: wycigcie niektorych
pol tak, aby droga do niektoérych pdl si¢ wydtuzyta. Przypomina to znane tamigtéwki, polega-
jace na szukaniu drogi w labiryntach, tutaj jednak to my musimy zaprojektowaé¢ odpowiedni

labirynt. Dobrym rozmieszczeniem przeszkod jest na przykiad takie:

Wida¢é, ze tutaj pionek begdzie musiat przejs¢ dtuzsza droge do pol w prawej dolnej czgsci
planszy. Wynik algorytmu bgdzie na takiej planszy nastepujacy:
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Mozliwych jest bardzo wiele roiwia}zaﬁ — zachg¢camy do znalezienia kilku przyktadow
mniejszych lub wiekszych plansz, na ktorych droga okaze si¢ wyjatkowo dluga.

16.3.

Tutaj musimy skonstruowac plansze, na ktorej wykonywanie algorytmu zakonczy si¢ mimo
tego, ze na niektorych polach wcigz pozostanie wartos¢ -1. Zgodnie z naszg interpretacja war-
tosci na polach planszy na kazdym z nich, do ktérego mozna dojs$¢ z pola startowego (1,1),
pojawi si¢ liczba oznaczajaca odlegtos¢ tego pola od startu.

Musimy zatem na planszy umiesci¢ pola, ktore nie sg wyciete, ale do ktorych w ogoéle nie da
si¢ doj$¢. Umieszczone przeszkody (wycigte pola) musza odciaé czes$¢ planszy od pola star-
towego. Tak jak w poprzednim zadaniu, i w tym jest bardzo wiele mozliwosci rozwigzania.
Jedno z najprostszych wyglada nastgpujaco:

|

Zadnego pola z prawej czesci planszy nie da si¢ osiqgna,é z pola startowego. Wynik dziatania
algorytmu na takiej planszy przedstawiony jest ponizej:

Zadanie 17.

17.1.
Zgodnie z opisem

e _uruchomienie hamowania nastepuje, jesli odleglos¢ od najblizszego pojazdu jest
mniejsza niz 15 metréw oraz pr¢edko$¢ samochodu, w ktorym dziata system, wynosi
mniej niz 30 km/h”;

e _hamulce maja by¢ wiagczone do osiggni¢cia przez samochod predkosci 0 km/h”.

Zatem poprawne rozwigzanie zadania wyglada nastepujaco:

Bledny zapis w pseudokodzie Poprawny zapis w pseudokodzie
jezeli predkos¢ samochodu <30 lub odleglos¢ | jezeli predkosc samochodu <30 i odlegtos¢
miedzy samochodami <15 miedzy samochodami <15

powtarzaj dopoki predkos¢ samochodu
=100:

powtarzaj dopoki predkos¢ samochodu > 0:
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17.2.

Zauwazmy, ze dane brzegowe wystepuja wowczas, gdy jedna z wartosci (predkos¢ lub odle-
glos¢) moze spowodowac wilaczenie lub wylaczenie systemu hamowania, czyli gdy zachodzi
jaki$ z warunkow:

e predkos¢ jest rowna 0 km/h (wytaczenie systemu);

e predkos¢ jest rowna 29 km/h oraz odlegtos¢ jest mniejsza niz 15 m (wlaczenie syste-
mu);

e predkos¢ jest mniejsza niz 30 km/h oraz odleglos¢ jest rowna 14 m (wlaczenie syste-
mu).
Z danymi niezgodnymi ze specyfikacja mamy do czynienia, gdy predkos¢ przekracza
350 km/h (w tre$ci zadania zatozono, Ze taka sytuacja nie wystgpuje). W pozostatych sytu-
acjach mamy do czynienia z danymi standardowymi.

Powyzsze obserwacje prowadza do nast¢pujacego rozwigzania:

Dane testowe Typ danych testowych
predkosé¢ samochodu — 29 km/h, brzegowe
odleglos¢ miedzy samochodami — 1 m
predkos¢ samochodu — 400 km/h, .
odlegtos¢ od najblizszego pojazdu — 0 m niczgodne
predkos¢ samochodu — 13 km/h, standardowe
odleglos¢ od najblizszego pojazdu — 8§ m -
predkos¢ samochodu — 45 km/h, standardowe
odleglos¢ od najblizszego pojazdu — 17 m -
predkos¢ samochodu — 0 km/h, b
odleglos¢ od najblizszego pojazdu — 17 m DIZesowe

17.3.

Zasadniczym celem testowania oprogramowania jest sprawdzenie, czy dziala ono zgodnie
z przyjetymi zatozeniami, a takze czy oprogramowanie dziata zgodnie z formalng specyfika-
cja. Cele te zostalty wyrazone w zdaniach:

e _upewnienie si¢, ze system poradzi sobie z odczytem parametrow z czujnikdéw i temp
jego reakcji pozwoli unikng¢ zderzenia”, co oznacza sprawdzenie, czy system realizu-
je ogolne zatozenia (uniknigcie zderzenia);

e sprawdzenie, czy system dziata zgodnie z podang specyfikacja”, co oznacza spraw-
dzenie, czy system realizuje warunki okres$lajace moment wiaczenia i wylaczenia sys-

temu hamowania na podstawie odczytu predkosci i odlegtosci od najblizszego pojaz-
du.

Dhugo$¢ kodu programu nie jest optymalizowana na etapie testowania, tym bardziej ze krot-
szy kod oznacza cz¢sto mniejsza czytelno$¢ programu.

Ponadto pomiary predkosci i odlegtosci sa efektem dzialania uktadow niezaleznych od syste-
mu hamowania 1 samo testowanie systemu hamowania nie ma na celu weryfikacji dziatania
tych uktadow.
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17.4.

Jesli uwzglednimy fakt, Ze wartosci sasiednich pomiarow predkosci 1 odleglosci mogag si¢
r6zni¢ o co najwyzej (odpowiednio) 1 km/h i Im, warto$ci pomiaréw gwarantujagce wlgczenie
systemu hamowania niezaleznie od pomiarow poprzednich beda nastepujace: odleglos¢
mniejsza niz 15 m i predkos¢ mniejsza niz 30 km/h.

Z drugiej strony, jesli uwzglednimy fakt, ze po wiaczeniu systemu hamowania predkos¢ sa-
mochodu si¢ zmniejsza, wylaczenie systemu hamowania niezaleznie od pomiaréw poprzed-
nich jest mozliwe, gdy predko$¢ rowna jest co najmniej 30 km/h lub réwna jest 0 km/h.
(Zwroéémy uwage, ze odlegtos¢ miedzy pojazdami moze w trakcie hamowania zaréwno ro-
sna¢, jak 1 male¢, gdyz zalezy ona od prgdkosci obu pojazdow).

Wartosci pomiaréw niespetniajace warunkow podanych w dwoch poprzednich akapitach
oznaczaja, ze stan systemu hamowania (wlgczony/wylaczony) zalezny jest zarowno od aktu-
alnych, jak i poprzednich wynikow pomiarow.

Powyzsze obserwacje oznaczaja, ze poprawnie wypetniona tabelka wyglada nastepujaco:

Predkosé samochodu Odleglos¢ mle.;dzy Stan autm.natycznego
samochodami hamowania

ponizej 30 km/h ponizej 15m wlaczony

ponizej 30 km/h rownalSm nieustalony

réwna 30 km/h ponizej 15m wylaczony

réwna 30 km/h rowna 15m wylaczony

powyzej 30 km/h dowolna wylaczony

Zadanie 20.

20.1.

Do rozwigzania zadania wystarczy zauwazy¢, ze mimo brakujacej cyfry znamy dlugos¢ (licz-
be cyfr) szukanej liczby narcystycznej. W pierwszych dwoch przyktadach szukana jest liczba
3-cyfrowa, a w ostatnim 5-cyfrowa. W pierwszym przykladzie szukana liczba x jest wiec w
postaci

x=300+c-10+1,

gdzie ¢ to brakujaca cyfra. Zgodnie z definicja podang w tresci zadania, aby liczba x byta
liczba narcystyczna, to musialoby by¢ prawdziwe rownanie

x=334+c3+1.

Odejmujac réwnania stronami, otrzymujemy ¢3 — 10c = 273, a stad — ze ¢ = 7. Pozostate
przyktady mozna rozwigza¢ dokladnie w taki sam sposob. Warto tutaj zauwazy¢, ze zawsze
szukamy ¢ € {0,1,2, ...,9}. Zwykle wigkszo$¢ cyfr z tego zbioru mozna natychmiast odrzucic.

20.2.

Do rozwigzania zadania wystarczy jedynie znajomo$¢ sposobu zamiany liczby z systemu
dziesig¢tnego na system o podstawie B. Poniewaz wszystkie przyklady w zadaniu rozwigzuje-
my doktadnie w taki sam sposdb, wigc skupimy si¢ tylko na pierwszym z nich. Po zamianie
liczby 3433 na system o podstawie 6 otrzymujemy liczbe 5-cyfrowg (23521)s. Teraz wystar-
czy sprawdzi¢, ze 3433 = 25 + 3% + 55 + 2% + 1°, a wiec liczba 3433 jest 6-narcystyczna.
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20.3.

1. Zgodnie z podang w tre$ci zadania definicja, algorytm sprawdzania, czy dana liczba x
jest B-narcystyczna, mozna zrealizowaé w nastgpujacych dwoch krokach: Znajdz re-
prezentacje¢ liczby x w systemie o podstawie B. Powiedzmy, Ze jest ona postaci

X =a,1B" '+ apu_2B" %+ 4+ a;B + a,.
2. Sprawdz, czy
ap_,+ap_,+--+al +af =x.

Pierwszy krok mozna rozwigzac, korzystajac z tego, ze cyfra a, jest reszta z dzielenia liczby
x przez B. Nastgpne cyfry mozna wyznaczy¢ rekurencyjnie, po wykonaniu operacji
x «div(x, B). W ten sposob otrzymamy wszystkie cyfry w kolejnosci od a, do a,_;. Reku-
rencj¢ t¢ nalezy zakonczy¢, gdy B = 0. W ten sposob otrzymamy réwniez liczbg n, tzn. dhu-
gos$¢ zapisu liczby x w systemie o podstawie B. Majac te informacje, przechodzimy do dru-
giego kroku. Jedng z mozliwych jego realizacji jest napisanie do obliczania potegi z* pomoc-
niczej funkcji potega(z, k). Wowczas obliczanie sumy aji_; + ay_, + -+ af' + aj mozna
zrealizowaé za pomocg zwyktego sumowania kolejnych sktadnikéw. Zauwazmy, ze sumowa-
nie to mozna zorganizowa¢ w kolejnosci od aff do aj_;, co oznacza postepowanie podobne
do tego, jak w przypadku algorytmu wyznaczania reprezentacji liczby x w systemie o podsta-
wie B:

e wyznaczac kolejne cyfry ay, a4, ..., Ap_1,

o dla kazdej cyfry a; oblicza¢ aj*, korzystajac z pomocniczej funkcji potega; sumujac
zarazem tak wyznaczone warto$ci n-tych poteg cyfr a;.

Ponizej prezentujemy fragment pseudokodu realizujacy nasza strategie.

suma « 0;

dopoki m>0 wykonuyj
suma «— suma + potega( m mod B, n );
m «— m div B;

Po obliczeniu tej sumy wystarczy sprawdzié, czy suma=x.

Zadanie 21.

Zauwazmy, ze opisany algorytm potegowania wykorzystuje binarne rozwinigcie wykladnika,
w ktorym jest ono przegladane od najbardziej znaczacego bitu (moéwimy o metodzie ,,0d
lewej do prawej”). Bardziej rozpowszechniony jest algorytm, w ktorym rozwinigcie binarne
wyktadnika jest przegladane od najmniej znaczacego bitu (metoda ,,0d prawej do lewe;j”).

21.1.

Zadanie jest poprzedzone przyktadem, ktéry powinien utatwi¢ rozwigzanie postawionego
problemu. Zgodnie z opisem w pierwszym kroku przyjmujemy, ze wynik jest rowny x. W
kolejnych krokach podnosimy ten wynik do kwadratu, a w przypadku gdy kolejny bit rozwi-
nigcia jest rowny 1, wykonujemy dodatkowe mnozenie uzyskanego wyniku przez x. Rozwi-
nigcie binarne liczby z zadania jest rowne k = 38 = (100110),. Kolejno obliczane potegi
przedstawione zostaty w tabelce. Zauwazmy, ze w przypadku gdy bit rozwinigcia jest rowny
1, otrzymujemy dwie kolejne potegi.
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i ki — kglgny bit obliczona potgga
rozwinigcia

5 1 X

4 0 x°

3 0 x*

2 1 xg, x

1 1 L

0 0 X

21.2.

W zadaniu trzeba obliczy¢ liczbe operacji wykonywanych w algorytmie. Nalezy pamigtac
o tym, ze w przypadku gdy bit rozwinigcia binarnego jest rowny 1, zawsze dodatkowo wyko-
nujemy jedno mnozenie.

Dla k = 4 reprezentacja binarna jest rowna 100, co daje kolejne potegi rowne:
x (pierwszy bit rowny 1),

x*= x*x (drugi bit réwny 0) ,

x*= xP*x? (trzeci bit roéwny zero),

stad liczba mnozen jest rowna 2.

Dla k=5 = (101); kolejne potegi liczby x bylyby réwne:
x (pierwszy bit rowny 1),

x*= x*x (drugi bit réwny zero),

5

x*=x™ x*, x> = x* * x (dodatkowe mnozenie, gdyz trzeci bit rowny 1),

zatem otrzymujemy 3 mnozenia.

Oczywiscie mozna dalej postepowac analogicznie: po zamianie liczby & na system binarny
wypisa¢ kolejne potegi liczby x 1 sprawdzaé, ile mnozen zostalo wykonanych. Mozna jednak
to zadanie wykona¢ sprytniej. Latwo zauwazy¢, ze kazde 0 w zapisie binarnym daje nam jed-
no mnozenie, kazda jedynka w zapisie binarnym (z wyjatkiem najbardziej znaczacej) daje
nam 2 mnozenia. W ten sposob dla k=6 = (110), mamy 2+1 = 3 mnozenia, dla &=7 = (111);
wykonujemy 2+2 = 4 mnozenia itd. W ten sposdb wypekienie tabeli jest bardzo proste.

21.3.

W tym zadaniu trzeba skonstruowac algorytm, ktory korzystajac z binarnej reprezentacji wy-
ktadnika, obliczy warto$é¢ x* metoda opisana w zadaniu. Jak sie do tego zabrac? Za warto$é
poczatkowa wyniku przyjmujemy liczbe x. Nastepnie przegladamy kolejne bity z binarnej
reprezentacji wyktadnika, od n-1 do 0. W kazdym kroku podnosimy aktualny wynik do kwa-
dratu. Dodatkowo, gdy k; = 1, mnozymy wynik przez warto$¢ x. Do rozwigzania zadania
mozna zastosowac zaro6wno petle for (dla kazdego i = n-1, n-2, ..., 0), jak 1 petle while (do-
poki i > 0 wykonuj ...). W tym ostatnim wypadku nalezy pamigta¢ o tym, aby zmniejszaé
warto$¢ i o 1 po wykonaniu obliczen. Przedstawione rozumowanie prowadzi do nastepujace-
g0 rozwigzania:
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p—x
i—n-1
dopoki i > 0 wykonuyj
p=p*p
jezeli k=1
pep*x

i—i—-1
Zadanie 22.

22.1.

Do rozwigzania zadania potrzebne jest tylko zrozumienie specyfikacji podanego schematu
Hornera. Poniewaz dany wielomian jest pigtego stopnia, wigc nalezy przyja¢ n=5. Natomiast
liczby rzeczywiste ag, aq, ..., a5 maja by¢ kolejnymi wspotczynnikami wielomianu P(x).
Wartos$¢ parametru x otrzymujemy natychmiast, jako ze w zadaniu zada si¢ obliczenia warto-
sci P(6).

22.2.

Przypomnijmy, ze wiersz (*) jest czg$cia petli:

dlak=n—-1,n-2,..,0 wykonuj
*) W<—X-W+a

Instrukcja w wierszu (*) wykonuje jedno dodawanie i jedno odejmowanie. Poniewaz jest ona
wykonywana n razy, wiec kazda z tych operacji zostanie wykonana n razy.

22.3.
Z tresci zadania natychmiast otrzymujemy:
a,=9,a, =7,a, =-5,a3 =2,a, =0,a5 = —3,a5 = 4 orazx = 2.

Warto$¢ wspotczynnika a, wynika z tego, ze w podanym wzorze nie wystepuje x*. Do roz-
wigzania zadania wystarczy zatem przeanalizowa¢ dzialanie danego schematu Hornera dla
powyzszych danych. Na poczatku algorytmu obliczana jest warto$¢ w = a, = 4. Nastepnie
dla k=5,4,3,2,1,0, algorytm, w linii (*), zmienia warto$¢ zmiennej w. Otrzymujemy zatem dla
k = 5 obliczong warto§¢ w = x x4 — 3 = 5. W nastgpnym kroku, tj. dla k = 4, bedzie
w=x*5+ 0 =10. W ten sposob otrzymujemy kolejne wyniki.

22.4.
Wskazowkg do rozwigzania zadania jest obserwacja, ze R(x) = P(y), gdzie y = x? oraz
P(x) = apx™ 4 ap_1x" 1+ -+ ayx? + a;x + a,.

Oznacza to, ze wyznaczenie wartosci R(x) mozna zrealizowa¢ bardzo efektywnie za pomoca
schematu Hornera (zastosowanego do powyzszego wielomianu P(x)), ale nie dla wyj$Sciowe;j
wartosci x, lecz dla x%. Rozwigzanie uzyskujemy zatem, modyfikujgc podany schemat Hor-
nera (obliczania wartosci P(x)) poprzez dodanie na poczatku instrukcji

X <X X.



Zadanie 23.

23.1.

W pierwszym wierszu tabeli wpisujemy warto$ci poczatkowe nadane zmiennym i, a, r w al-
gorytmie. Nastepnie wyliczamy wartosci tych zmiennych w kolejnych wykonaniach petli.

3. Komentarze do zadan

Wartosc¢ i Wartos¢ a Wartos¢ r
0 0 1

1 a«— 0+1 r« 1+2
2 a«— 1+3 r«— 3+2
3 a<«—4+5 r <« 5+2
4 a <« 9+7 r<« 7+2
5 a<« 16+9 r <« 9+2

Warto zauwazy¢, ze

Zadanie 23.

23.1.

W pierwszym wierszu tabeli wpisujemy warto$ci poczatkowe nadane zmiennym i, a, r w al-
gorytmie. Nastepnie wyliczamy wartosci tych zmiennych w kolejnych wykonaniach petli.

ostatni raz algorytm rozpocznie wykonanie petli, gdy warto$¢ a bedzie
réwna 16. Ostatni wiersz tabeli prezentuje wartosci zmiennych po wyjsciu z petli.

Wartosc¢ i Wartos¢ a Wartos¢ r
0 0 1

1 a«— 0+1 r« 1+2
2 a«— 1+3 r <« 3+2
3 a<«—4+5 r <« 5+2
4 a <« 9+7 r<«— 7+2
5 a<« 16+9 r <« 9+2

Warto zauwazy¢, ze ostatni raz algorytm rozpocznie wykonanie p¢tli, gdy warto$¢ a bedzie
réwna 16. Ostatni wiersz tabeli prezentuje wartosci zmiennych po wyjsciu z petli.

23.2.

Analiza zmian warto$ci zmiennych wystepujacych w algorytmie pokazuje, ze:
e zmienna a przyjmuje jako warto$ci kwadraty kolejnych liczb naturalnych,
e zmienna r przyjmuje wartosci kolejnych liczb nieparzystych.

Warto$¢ obliczona przez algorytm jest rowna doktadnie warto$ci pierwiastka z liczby x tylko
wtedy, gdy x jest kwadratem liczby naturalne;.

Po wyjsciu z petli warto$¢ i jest rowna liczbie powtdrzen petli i jest o 1 wigksza niz wartos¢
catkowitego pierwiastka z liczby x.
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23.3.
Dla danej warto$ci n mozemy wyznaczy¢ element x, w petli:

Xi—x/2
dla i=1,2,...,n wykonuj
xi«— (xi+x/xi)/2
otrzymujac warto$¢ x, w zmiennej xi.
Z tresci zadania wiemy, ze ciag x, jest zbiezny do wartosci pierwiastka kwadratowego liczby
x. Jesli pierwiastek z x nie jest liczbg calkowita, wowczas zbiezno$¢ ciagu x, do Jx gwaran-

tuje, ze dla odpowiednio duzych n wartos$¢ x, znajduje si¢ pomiedzy zaokragleniem Jxw dét

do liczby catkowitej a zaokragleniem Jxw gore do liczby catkowitej. Wykorzystujac te ob-
serwacje, rozwigzanie mogliby$my uzyskac¢ w ponizszy sposob:

Xi—x/2
dopoki prawda wykonuj
xi«— (xi+x/xi)/2
p <« czes¢_catkowita(xi)
jezelip - p<xoraz(p+1) (p+1)>x
zZwro¢ p i zakoncz

Rozwigzanie takie moze jednak nie zadziata¢ poprawnie w sytuacji, gdy Jx jest liczba cal-
kowita. (A przynajmniej poprawno$¢ powyzszego rozwigzania nie wynika z tego, ze ciag x,
zbiega do Jx ). W takiej sytuacji mozliwe jest, ze x</x dla wszystkich duzych n (dajacych
dobre przyblizenie Jx ). To z kolei oznacza, ze dla p rdwnego zaokragleniu x, w d6f mamy
(p+1)- (p+1)<x. W rezultacie nigdy nie bedzie spelniony warunek zakonczenia powyzszej
petli (p - p < x oraz (p+1)- (p+1) >x). Dla ilustracji tej sytuacji wyobrazmy sobie, ze ciag x,
dla x=16 zbiega od dotu do 4, tzn. jego kolejne wartosci sg coraz blizsze 4, ale mniejsze niz 4.
(W rzeczywistosci taka sytuacja nie ma miejsca dla x=16, ale w oparciu o wiedz¢ szkolng nie
mozemy wykluczy¢ podobnej sytuacji dla wiekszego x, bedacego kwadratem liczby natural-
nej). Na przyktad x,=4 — 1/n. Wowczas w kazdym obrocie powyzszej petli dopoki mamy
p=3 i warunek p - p <x oraz (p+1)- (p+1) >x nie jest spetniony (mamy wtedy p=3, x=16).

Ponizej prezentujemy petlny algorytm uwzgledniajacy sytuacje, gdy Jx jest liczbg catkowita.

Xi—x/2
kontynuacja < prawda
dopoki kontynuacja wykonuj
Xi<— (xi +x/xi)/2
p <« czes¢_catkowita(xi)
jezelip - p <xoraz (p+1) (p+1)>x
kontynuacja «— falsz
jezeli(p—1) (p—1)<xorazp- p>x
p—p-1
kontynuacja « falsz
Zwrod p i zakoncz
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Zadanie 24.

24.1.

Przeanalizujemy dzialanie funkcji F dla kolejnych przyktadéw oraz dla danych z zadania:
p=1,k=5e=10.

DlaT=[3,4,6,8,09]:

p k k=p |s T[s] | T[s]>10
1 5 nie 3 6 nie

4 5 nie 4 8 nie

5 5 tak - - -

Poniewaz T [5] < 10, funkcja F zwraca wartos¢ p + 1 = 6.
Dla T=115, 16, 18, 22, 24]:

p k k=p |s T[s] |T[s]>10
1 5 nie 3 18 tak

1 3 nie 2 16 tak

1 2 nie 1 15 tak

1 1 tak - - -

Poniewaz T'[1] > 10, funkcja F zwraca wartos¢ p = 1.
Dla T=12, 10, 16, 24, 26]:

p k k=p |s T[s] | T[s]>10
1 5 nie 3 16 tak

1 3 nie 2 10 nie

3 3 tak - - -

Poniewaz T'[3] > 10, funkcja F zwraca warto$¢ p = 3.
DlaT=[1, 3, 10, 10, 18]:

p k k=p |s T [s] T [s]>10
1 5 nie 3 10 nie

4 5 nie 4 10 nie

5 5 tak - - -

Poniewaz T'[5] > 10, funkcja F zwraca warto$¢ p = 5.

24.2.

Dane s3 uporzadkowane. W funkcji F stosujemy wywotania rekurencyjne. W kazdym wywo-
taniu rekurencyjnym ciag danych jest redukowany o polowg. Algorytm przypomina przeszu-
kiwanie binarne, opiera si¢ na tej samej zasadzie, zatem poprawng odpowiedzig jest strategia
»dziel 1 zwyciezaj”.

24.3.

Rozwazamy liczbe n, ktéra jest potega dwojki. Zauwazmy, ze liczba wywotan rekurencyj-
nych jest rowna liczbie wykonan instrukcji s «— (p+k) div 2. Te instrukcje wykonujg sie, gdy k&
# p, czyli gdy w ciaggu danych jest wigcej niz 1 element. Musimy si¢ zastanowié, ile razy od-
rzucamy polowe ciagu, tak aby w ciagu pozostal 1 element. Dla n = 8 = 2° pierwsze wywola-
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nie rekurencyjne zredukuje zakres poszukiwan do ciggu 4-elementowego (elementy ciggu od
pierwszego do czwartego lub od piatego do 6smego). Po drugim wywotaniu analizujemy ciag
dwuelementowy. W trzecim wywolaniu sprawdzamy jeden element ciggu. Analogiczne roz-
wazanie mozna przeprowadzi¢ dla n = 16 = 2* (wywolujemy funkcje F czterokrotnie), dla
n=32=2 (wywolujemy funkcje F pieciokrotnie). Dla n = 2" funkcja F bedzie wywolana k
razy, k = log, n.

Dla lepszego zrozumienia ponizej przedstawiono mozliwe wywotania funkcji F(1, 8, e) oraz
przyktadowe $ciezki wywotan rekurencyjnych.

[ wywotanie reku- Il wywotanie reku- Il wywolanie reku-

rencyjne rencyjne rencyjne
F(1, 1, e)
F(1,2, e)
F(2,2,¢)
F(1,4,¢)~._
/71 \\\\A -7 F(3’ 3’ e)
/ F(3.4,¢)
/II F(4,4, ¢)
F(1,8,¢) /
F(5, 5, e)
F(5, 6, ¢)
F(6, 6, ¢)
F(3,8, ¢)
F(7,8,¢e) —"
F(8, 8, e)

24.4.

Zauwazmy, ze funkcja F(p, k, e) znajduje pierwsza pozycje w posortowanej tablicy 7 [p..k],
na ktorej wartos¢ jest wigksza od danej liczby e. Wynikiem wywotania F(1, n, b) bedzie
pierwsza pozycja w tablicy 7, dla ktorej wartos¢ jest wigksza od liczby b. Zatem bedzie to
liczba elementéw tablicy mniejszych badz réwnych b. Analogicznie wywolanie funkcji
F(1, n, a) zwroci najmniejszy indeks i w tablicy 7, taki ze T [i] > a. Zatem warto$¢ rdznicy
F(1, n, b) — F(1, n, a) jest rowna liczbie elementow tablicy, ktore naleza do przedziatu [a+]1,
b]. Trzeba wigc jeszcze osobno zliczy¢ elementy, ktore sa rowne a, co prowadzi do ztozono-
$ci liniowej algorytmu:

prawy «— F(1, n, b)
lewy — F(1, n, a)
i« lewy—1
dopoki (>0 oraz T [i] = T [lewy])
i—i-1
lewy «— i+1
w <« prawy — lewy
Zauwazmy jednak, ze osobne obliczanie elementow rownych a jest zbedne. Wywolanie funk-
cji F(1, n, a — 1) zwraca najmniejszy indeks i, taki ze 7 [i] >a — 1. Prowadzi to do rozwigzania
o ztozonosci logarytmicznej:
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prawy < F(1, n, b)
lewy —F(l,n,a—1)
w <« prawy — lewy

Zadanie 25.

25.1.

Zauwazmy, ze liczba powtorzen petli oznaczonej (*) dla stowa o ustalonej dtugo$ci zalezy od
tego, czy 1 jak szybko napotkamy znaki r6éznigce si¢ od siebie. Maksymalna liczba powtdérzen
dla stowa, ktore nie jest palindromem, jest wykonywana wtedy, gdy niezgodno$¢ zostanie
wykryta dla ostatniej pary poréwnywanych znakow. Najpierw pordwnywane sg pary znakéw
najblizej ,,Srodka” stowa, a potem przesuwamy si¢ do pozycji coraz blizej poczatku 1 konca
stowa. Zatem poprawng odpowiedzig jest stowo, ktére ma rozne znaki na pierwszej i ostatniej
pozycji (a po usunieciu tych dwoch znakow jest palindromem).

25.2.

W naszym rozwigzaniu poréwnujemy w petli pary znakow w zdaniu, poczawszy od pierw-
szego 1 ostatniego znaku. Indeksy wskazujace poréwnywane znaki przyjmuja wartosci po-
czatkowe:

i—1
Jj « dlugosé(Zdanie)

W kolejnych przebiegach petli zwigkszamy indeks i oraz zmniejszamy indeks j az do momen-
tu, gdy i > ;.

dopoki i <j wykonuj
i—i+1
Je=Jj-1

Stowa w zdaniu sg rozdzielone co najmniej jedng spacja. Ponizsze petle stuza do pomijania
znakow spacji :

dopoki Zdanie[i]=' ' wykonuj
i—i+l

dopoki Zdanie[j]=" ' wykonuj
Je—=j-1

Zwroéémy uwage, ze powyzsze petle zakoncza swoje dziatanie dzigki zatozeniu, ze w tek$cie
wystepuje co najmniej jedna litera.

Poréwnanie znakow i dziatanie algorytmu konczymy po napotkaniu rozbiezno$ci:

jezeli Zdanie[i] # Zdanielj]
zwro¢ NIE i zakoncz
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Zadanie 26.
26.1.
Ustalmy najpierw zbiory liter wystepujacych w poszczegdlnych stowach:

X Y Zbior liter w X Zbior liter w ¥
HHGGFFEEDDCCBBAA |ABCDEFGH A B, CI’{[})’E’ £G | {AB, C’HI?’ EEG,
DCBADCBA FGHABCJD {A, B, C, D} A B, C’Jl?’ k6.1
ABCDE ABCCBAE {A,B,C,D, E} {A, B_, C,E}
AAAAA AA {A} {A}

ABA ACA {A, B} {A, C}
ACEGJ ABCDEFGHJ {A,C,E, G,J} 4B, %DJ’} EEG,

W podanych powyzej zbiorach podkreslone zostaty elementy z réznicy symetrycznej zbioru
liter wystepujacych w X i zbioru liter wystepujacych w Y. Korzystajac z powyzszej tabeli
1 definicji k-podrzednosci, otrzymujemy nastgpujace rozwigzanie zadania:

X Y Podrzednosc
HHGGFFEEDDCCBBAA | ABCDEFGH 0
DCBADCBA FGHABCJD 4
ABCDE ABCCBAE NIE
AAAAA AA 0
ABA ACA NIE
ACEGJ ABCDEFGHJ 4

26.2.

Efektem dziatania dwoch pierwszych petli jest utworzenie reprezentacji zbioru liter wystepu-
jacych w stowie Y w postaci tak zwanego ,,wektora charakterystycznego”. Doktadniej, po

petli
dlai=1,2,...,d wykonuj
lit < Y[i]
Czyjest[kod(lit)] < prawda
zachodzi warunek: Czyjest[i]=prawda, gdy litera o kodzie i wystepuje w stowie Y, oraz Czy-
jest[i] = falsz — w przeciwnym wypadku. W ostatniej petli

czyp < prawda
dla i=1,2,...,d wykonuj
lit <« X[i]
czyp < czyp i Czyjest[kod(lif)]
sprawdzamy, czy w stowie X wystepuje litera, ktorej nie ma w Y. Dokladniej, zmiennej czyp
nadajemy warto$¢ koniunkcji zdan: ,,czy i-ta litera stowa X wystepuje w V. Tak wigc po za-

konczeniu tej petli czyp ma wartos¢ ,,prawda” doktadnie wtedy, gdy stowo X jest podrzgdne
wzgledem Y.

Specyfikacja algorytmu A wyglada wiec nastepujaco:
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Specyfikacja
Dane:

X, Y— stowa, w ktorych wystepuja tylko litery ze zbioru {4, B, C, D, E, F, G, H, I, J}
Wynik:

1 — gdy X jest stowem podrzgdnym wzgledem Y,

0 — gdy X nie jest stowem podrzednym wzgledem Y.

Tabelke podang w tresci zadania mozemy wowczas uzupetni¢é w oparciu o to, czy X jest pod-
rzgdne wzgledem Y-

X Y wynik algorytmu A
HHGGFFEEDDCCBBAA | ABCDEFGH 1
DCBADCBA FGHABCJD 1
ABCDE ABCCBA 0
AAAAA AA 1
AA AAAAA 1
ACEGJ ABCDEFGH 0

26.3.

Podobnie jak w algorytmie A analizowanym w zadaniu 2 dwie pierwsze petle tworzg repre-
zentacje zbiorow liter ze stow X 1 Y w tablicach Czy x 1 Czy y. Dokladniej, po wykonaniu

petli

dx < dlugosc(X)
dla i=1,2,...,dx wykonuj
lit « X[i]
Czy x[kod(/it)] < prawda
dy < dlugosc(Y)
dla i=1,2,...,dy wykonuj
lit < Y[i]
Czy ylkod(/it)] < prawda
zachodza warunki: Czy x[i]=prawda wtedy i tylko wtedy, gdy litera o kodzie i wystgpuje
w stowie X, Czy y[i]=prawda wtedy i tylko wtedy, gdy litera o kodzie i wystgpuje w stowie Y.

Definicje k-podrzednosci i podrzgdno$ci mozemy wowczas wyrazi¢ w odniesieniu do X1 YV
W nastgpujacy sposob:
a) X nie jest podrzedne wzgledem Y, gdy dla pewnego i€ [1,10] zachodzi: Czy y[i]=falsz
oraz Czy x[i]=prawda

b) X jest k-podrzedne wzgledem Y, gdy warunek Czy y[i]=prawda oraz Czy x[i]=falsz
zachodzi dla & r6znych wartosci ie {1,2,...,10} oraz nie zachodzi warunek a)

Oznacza to, Ze ostatni fragment programu nalezy uzupetni¢ w nastgpujacy sposob:
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26.4.

Aby uwzglednié¢ czesto$§¢ wystapien poszczegdlnych liter, zmodyfikujemy ide¢ wektora cha-
rakterystycznego z algorytmow A, B zaprezentowanych w zadaniach 2 i 3. Utworzymy tabli-
ce liczb catkowitych Ile x[1..10] 1 Ile y[1..10]. Docelowo Ile_x[i] dla ie[1,10] ma by¢ réwne
liczbie wystapien litery o kodzie i w stowie X, podobnie /le y[i] dla ie[1,10] ma by¢ rowne
liczbie wystgpien litery o kodzie i w stowie Y. Ponizej prezentujemy fragment pseudokodu
dajacy taki rezultat:

dla i=1,2,...,10 wykonuj
lle x[i] < 0,
Ile y[i] <0
dx < dlugosc(X)
dla i=1,2,...,dx wykonuj
lit < X[i]
lle_x[kod(lit)] < Ile_x[kod(lit)] + 1
dy < dlugosc(Y)
dla i=1,2,...,dy wykonuj
lit « Y[i]
Ile y[kod(lit)] = Ile_y[kod(lit)] + 1
Przy tablicach Ile x i Ile y wypetionych zgodnie z powyzszym opisem sprawdzenie réwno-
waznosci X 1 Y sprowadza si¢ do zweryfikowania, czy Ile x[i]=Ile y[i] dla kazdego ie[1,10]:

dla i=1,2,...,10 wykonuyj
jezeli lle x[i] # Ile y[i]
zwroc 0 1 zakoncez

Zwroc 1

Zadanie 27.

27.1.

Miejsca wystapien wzorca zaznaczone s3 W ponizszej tabeli.

Wzorzec ‘ Tekst Wystepuje?
para ‘ opera z bledem
para ‘ aparat doktadnie
kran ‘ karawana nie

sport ‘ bezspornie z btedem
ryt ‘ zakryty doktadnie
sofa ‘Mnka z btedem
27.2.

Oczywiste jest, ze trzy stowa dlugosci 4 nie zmieszczg si¢ w stowie o dhugosci 8, jesli nie
beda si¢ czgsciowo naktadaty. Wyobrazmy sobie zatem — nie znajac jeszcze jego liter —
tekst o dtugosci 8, w ktorym musi wystapié trzy razy wzorzec:

B
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Wybierzmy miejsca, w ktore chcemy wpasowac wzorzec, na przyktad w ten sposob:

? R ? ? ? ? ?
? ? ‘ ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

Widzimy, ze skoro ten sam wzorzec ma wystapi¢ na miejscach 1 — 4 oraz 3 — 6, to pierwsza
itrzecia litera tekstu musza by¢ takie same (sg pierwsza litera wzorca), podobnie trzecia
1 piata oraz pigta i siodma.

Analogicznie takie same musza by¢ litery 2, 4, 6 1 8, a to znaczy, ze mozliwa odpowiedzig do
zadania jest na przyktad:

‘a‘bababa‘b‘

Wzorzec abab wystepuje w nim trzy razy, tak jak zaplanowaliSmy.

Roéwnie dobrze mozna jednak zamiast liter a 1 b wybra¢ na przyktad x 1 y albo nawet a i a —
otrzymalibysmy wtedy tekst aaaaaaaa i wzorzec aaaa, bedace réwniez prawidtowym roz-
wigzaniem (wzorzec wystepuje w tekScie az piec razy). Mogliby$Smy tez inaczej zaplanowaé
wystapienia wzorca w tekscie:

? ? ? ? ? ? ? ?
9 ? ? ? ? 9 ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

W tym wypadku podobne rozumowanie prowadzi do wniosku, ze litery pierwsza, druga itd.
az do szostej, musza by¢ wszystkie identyczne, za to dwie ostatnie mogg by¢ absolutnie do-
wolne. Otrzymamy w ten sposob kolejne mozliwe rozwigzania: wzorzec aaaa i tekst
aaaaaabc.

27.3.

Potrzebne nam bedzie najpierw rozwigzanie bardzo prostego problemu: majac dane dwa sto-
wa tej samej dtugosci n, chcemy sprawdzié¢, czy sg one identyczne. Odpowiedni algorytm
powinien wyglada¢ podobnie do nastepujacego:

Dane:
stowa A[1..n]1 B[1..n]
Wynik:
,»TAK?”, jesli sg identyczne, ,,NIE”, jesli s rozne.

identyczne «— prawda
dlai=12,.,n
jezeli A[i] # B[i] wykonuj
identyczne «— falsz
jezeli identyczne = prawda
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wypisz ,,TAK”
W przeciwnym razie
wypisz ,NIE”

Algorytm sprawdza, czy kolejne litery obu stow sa zgodne. W razie znalezienia niezgodnos$ci
przestawia zmienng identyczne na warto$¢ falsz, ktoéra zachowa ona do konca dziatania.

Za pomocy tej prostej procedury mozemy teraz zrealizowaé wyszukiwanie w tablicy znakéw
tekst[1..n] stowa wzorzec[l..m] — na razie doktadnie, bez dozwolonego jednego btedu. Aby
to osiggnaé, sprawdzamy najpierw, czy wzorzec[l..m] jest identyczny z fragmentem
tekst[1..m]. Je$li tak, znalezliSmy wystapienie wzorca. Jesli nie, sprawdzamy fragment
tekst[2..m+1], a potem, by¢ moze, tekst/3..m+2] i tak az do konca tekstu, czyli do ostatniego
mozliwego fragmentu tekst/n-m+1..n]. Odpowiednia petla wyglada nastepujaco:

dlai=1,2, .., n-m+1 wykonuj
identyczne «— prawda
dlaj=1,2, ..., m wykonuj
jezeli wzorzec[j] # tekst[i+j-1]
identyczne «— falsz
jezeli identyczne = prawda
wypisz ,,TAK”
zakoncz algorytm
wypisz ,,NIE”

Zmienna i wskazuje pierwszy znak sprawdzanego fragmentu — poréwnujemy w kazdym
momencie wzorzec[l..m] oraz tekst[i..i+m-1].

Ostatnim krokiem prowadzacym do rozwigzania zadania jest uwzglednienie jednego dozwo-
lonego btgdu w porownywaniu. Zauwazmy, ze dotychczas juz przy pierwszej niezgodnos$ci
znakéw przestawialiSmy zmienng identyczne na falsz do konca sprawdzania. Zamiast tego
policzymy niezgodne znaki w osobnej zmiennej bfedy podczas porownywania, za kazda ro6z-
nic¢ dodajac do niej 1. Odpowiednia zmiana w algorytmie jest bardzo niewielka:

dlai=1, 2, ..., n-m+1 wykonuj
bledy < 0
dlaj=1,2, ..., m wykonuj
jezeli wzorzec(j] # tekst[i+j-1]
btedy «— bledy + 1
jezeli btedy < 1
wypisz ,,TAK”
zakoncz wykonywanie algorytmu
wypisz ,,NIE”

Takie rozwigzanie, podobnie jak poprzednie, porownuje wszystkie mozliwe fragmenty fekstu
z wzorcem, ale teraz dla kazdego z nich oblicza, ile znakéw jest niezgodnych. Algorytm od-
powiada TAK, jesli ktorykolwiek fragment ma tych znakéw nie wigcej niz jeden. Jesli
wszystkie fragmenty maja co najmniej dwa niezgodne znaki, odpowiedzig jest NIE.

Zadanie 28.

28.1.

Rozwazmy osobno kazde ze siow AAAABBBB, ABBBABAA, ABAAAABA
1 AAAAAAAAAA, dla ktérych nalezy sprawdzi¢ stabg A-palindromiczno$¢ oraz prawdzi-
wos¢ warunkow 2a i 2b:
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¢ Slowo AAAABBBB:

W tym slowie nie jest spetniony warunek 2a, gdyz ostatnia litera stowa jest r6zna od
pierwszej litery. Zatem AAAA BBBB nie jest stabym A-palindromem. Jednocze$nie
AAAA jest stabym A-palindromem, zatem warunek 2b jest spetniony.

e Slowo ABBBABAA:

Pierwsza 1 ostatnia litera stowa jest rowna A, zatem warunek 2a jest spelniony. Jedno-
cze$nie ABAA jest stabym A-palindromem, co oznacza, ze spetniony jest warunek 2b
oraz badane stowo jest stabym A-palindromem.

e Slowo ABAAAABA:

Pierwsza 1 ostania litera stowa jest rowna A, zatem warunek 2a jest spelniony. Jedno-
cze$nie zarowno ABAA jak i AABA s3 stabymi A-palindromami, co oznacza, ze
spelieny jest warunek 2b.

e Slowo AAAAAAAAAA:

Pierwsza i ostatnia litera stowa jest rowna A, zatem warunek 2a jest spetniony. Potowa
dhugosci stowa to 5, zatem do spetienia 2b konieczne jest, aby AAAAA bylo stabym
A-palindromem. Jednak AAAAA nie jest stabym A-palindromem, tak jak nie jest nim
zadne stowo o nieparzystej dlugosci wiekszej od 1 (do spetnienia warunku 2. koniecz-
na jest parzysta dtugos¢ stowa).

Zatem poprawnie wypetniona tabela wyglada nastepujaco:

stowo 2a 2b Czy SIOVYO jest stabym uzasadnienie
A-palindromem?

AABA ABAA tak tak tak AABA

AAAB BAAA tak nie nie

AAAB BAAB nie nie nie

AAAA BBBB nie tak nie

ABBB ABAA tak tak tak ABAA

ABAA lub

ABAA AABA tak tak tak AABA

AAAAA AAAAA tak nie nie

28.2.

Mozna zauwazy¢, ze staby A-palindrom dlugosci 8 o najmniejszej liczbie liter 4 mozna uzy-
ska¢ na dwa sposoby:

e laczac (dowolny) staby A-palindrom dtugosci 4 o najmniejszej liczbie liter 4 ze sto-
wem BBBA lub

e laczac stowo ABBB z (dowolnym) stabym A-palindromem dlugo$ci 4 o najmniejszej
liczbie liter A.

W efekcie stabe A-palindromy dtugosci 8 o najmniejszej liczbie liter 4 to:
ABBBABAA, ABBBAABA, ABAABBBA, AABABBBA.

Zauwazmy, ze kazdy z tych stabych A-palindroméw ma o jedna liter¢ 4 wigcej niz stabe
A-palindromy dtugosci 4 z najmniejsza liczba liter A.
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Uogolniajac powyzsze rozumowanie, staby A-palindrom dtugosci 2¢ o najmniejszej liczbie
liter 4 ma jedng z postaci:

e ABB..Bx,
e x BB...BA.

gdzie x jest stabym A-palindromem dtugosci 2° ' o najmniejszej liczbie liter A, a ciag liter B
poprzedzajacy/nastepujacy po x ma dtugosé 2! — 1. Oznaczmy przez Fy najmniejsza liczbe
liter A slabego A-palindromu dhugosci 2%, Z powyzszej dyskusji uzyskujemy zalezno$é:

L4 F1:2,
L F2:3,
o F=Fr 1+l

co prowadzi do wniosku, ze Fj = k+1, czyli Ze najmniejsza liczba liter A stabego
A-palindromu dtugosci 2Fto k+1.

Przyktadowa poprawna zawarto$¢ pierwszej tabeli moze by¢ nastgpujaca.

najmniejsza liczba liter A stabego staby A-palindrom o dlugosci m
A-palindromu o dlugosci m i najmniejszej liczbie liter A

2 2 AA

4 3 ABAA

8 4 ABBB ABAA

A zawarto$¢ drugiej tabeli jest nastepujaca:
m najmniejsza liczba liter A stabego
A-palindrom o dlugosci m

16 5
32 6
219 11
2% 21

28.3.

Najprosciej bedzie zastosowaé funkcje rekurencyjng oparta na definicji stabego
A-palindromu:

funkcja CzySlabe (W)

(1) jezeli IV jest stowem pustym
(2) zwro€ ,Nie” i zakoncz
3) jezeli W="A”

4) zwrodé ,, Tak” 1 zakoncz

(5) m <« dlugosc(W)
(6) jezeli m mod 2=1

(7) zwro6¢ ,\Nie” i zakoncz

(8) W przeciwnym razie

) jezeli W[1]#W[m]

(10) zwréé ,,Nie” i zakoncz

(11) rl < CzySlabe(W[1, m/2])

(12) jezeli 1 =, Nie”, to

(13) ewroé CzySlabe(W|m/2+1,m])

(14) w przeciwnym razie zwro¢ ,, Tak”
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W przedstawionym rozwigzaniu uwzglednione zostaly stowa o dlugosci 0 (ktére zgodnie
z definicja nie sg slabymi A-palindromami, ale ten przypadek moze umknaé przy ,,dostow-
nym” thumaczeniu definicji na funkcje rekurencyjng).

Ponadto wykonaliémy drobna optymalizacj¢ przy sprawdzaniu alternatywy:
W[ 1,m/2] jest stabym A-palindromem lub W[m/2+1, m] jest stabym A-palindromem”

Zauwazmy, ze jesli r1="Tak” po wykonaniu wiersza (11), to pierwszy sktadnik powyzszej
alternatywy jest prawdziwy. Nie trzeba wigc sprawdza¢ drugiego sktadnika. Dlatego w kroku
(13) sprawdzamy, czy W[m/2+1,m] jest slabym A-palindromem tylko w sytuacji, gdy
r1="Nie”.

Alternatywa dla rozwigzania rekurencyjnego moze by¢ podejscie wstgpujace (programowanie
dynamiczne):

e najpierw sprawdzamy i1 zapami¢tujemy, ktére 1-literowe podstowa W sa stabymi
A-palindromami,

e wykorzystujac powyzsze informacje, sprawdzamy, ktore ze stow W[1,2], W[3.4],
W[5,6], ... sa stabymi A-palindromami,

e wykorzystujgc informacje o stabych A-palindromach dlugosci 2, sprawdzamy, ktore
ze stow W[1,4], W[5,8], W[9,12],... sa stabymi A-palindromami,

o itd.
Rozwigzanie takie wymaga jednak duzo wigkszej sprawnosci w programowaniu, wykraczaja-
cej poza wymagania szkoty ponadgimnazjalne;j.
29.1.

W pierwszym zadaniu nalezy zdekodowac zapis:
Q0000 eeeee 0000000000000V 000

Korzystajac z informacji o zakonczeniu kodowania kazdej litery dwiema czarnymi kulkami,
mozna podzieli¢ zapis na:

00000ee ee 000000 OOOOO0Oee 0600O00ee e

Uzywajac tabeli umieszczonej w tresci zadania, mozna zdekodowa¢ t¢ wiadomos$¢ jako stowo
~MATURA”.
29.2.
W zwiazku z tym, ze kazdy znak jest kodowany przynajmniej dwiema kulkami, a dwie ostat-
nie z nich s3 czarne, algorytm powinien zawsze analizowa¢ kolor dwoch kolejnych kulek
1 przerwac pobieranie, gdy natrafi kolejno na dwie czarne kulki.
29.3.
Aby wypehia¢ swoje zadanie, algorytm powinien cyklicznie:

e sprawdzaé, czy w ciggu sa jeszcze kulki,

e pobiera¢ kulki odpowiadajace jednej literze,

e dopisywac odpowiednig liter¢ do budowanej wiadomosci.
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Zadanie 30.

30.1.

Argumentami funkcji szyfruj sa znak, ktory chcemy zaszyfrowac, i klucz (liczba wskazujaca,
o ile pozycji w alfabecie przesunigty jest w stosunku do znaku jawnego znak zaszyfrowany).
Poniewaz k jest dowolng liczbg catkowitg nieujemna, operacja k modulo 26 pozwala obliczy¢
rzeczywiste przesunigecie w 26-znakowym alfabecie. Jezeli kazdej literze alfabetu jedno-
znacznie przypiszemy jej numer (dziesi¢tny kod ASCII), to do numeru znaku nalezy doda¢
klucz k modulo 26. W przypadku gdy liczba kod(zn)+k przekracza zakres kodow ASCII przy-
pisanych wielkim literom, nalezy przej$¢ na poczatek alfabetu (odja¢ 26). Cykliczno$¢ roz-
wigzuje nastepujaca instrukcja:

jezeli kod zn> 90
kod zn<kod zn -26

30.2.

W zadaniu nalezy zaszyfrowa¢ stowo INFORMATYKA kluczami: £=1 dla pierwszej litery
stowa, k=2 dla drugiej litery, ..., &=11 dla ostatniej litery stowa.

W drugim wierszu tabeli nalezy odszyfrowaé podany napis, zaszyfrowany opisanym powyzej
sposobem, co powinno przygotowac zdajacego do rozwigzania zadania 3.

30.3.

Zadanie wymaga podania algorytmu deszyfrujacego stowo zaszyfrowane sposobem opisanym
w zadaniu 2. Poniewaz szyfr jest symetryczny, wykonujemy operacj¢ odwrotng do szyfrowa-
nia: dla kazdej litery w stowie od jej kodu ASCII odejmujemy klucz k. W przypadku gdy war-
tos$¢ tego wyrazenia jest mniejsza niz 65 (kod litery A), dodajemy 26. Tak zapisang funkcje
deszyfrujaca nalezy wywota¢ dla kazdej litery stowa, gdzie drugim argumentem funkcji be-
dzie pozycja tej litery w stowie.

Zadanie 31.

Algorytm podany przed trescig zadan dziata w taki sposob, ze najpierw wypisuje na wejsciu
znaki W[1], W[1+m], W[1+2m], ..., potem znaki W[2], W[2+m], W[2+2m], ... itd. az do zna-
kow Wim — 1], W[m — 1+m], W[m — 1+2m], ... Dziatanie algorytmu mozna tez opisac inaczej:

e kolejne litery stowa W wpisujemy w kolejnych kolumnach tabeli sktadajacej si¢ z m
wierszy (gdzie m to zaokraglenie n/k w gore do liczby catkowitej); najpierw wypel-
niamy pierwsza kolumng (od goéry do dotu), potem drugg itd.

e nastepnie wypisujemy na wyjsciu kolejne wiersze tabeli.

Interpretacje ta wykorzystamy w rozwigzaniach zadan. (Jak wykazemy pdzniej, dobor warto-
Sci m zapewnia, ze tekst bedzie umieszczony w doktadnie £ kolumnach tabeli, czyli tworzy
tabele rozmiaru mxk.)

31.1.

Dhugos¢ tekstu ZADANIEIJESTLATWE jest rowna 17. Mamy wigc n=17 i k=3. Poniewaz
17 div 3=5 1 17 mod 3+#0, wartos¢ m to 6. Zgodnie z powyzszg interpretacjg algorytmu, stowo
umiescimy w nastepujgcej tabeli
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o3| > |

—|Z [>T >[N
— |||~ | — |

Analogicznie mozemy zakodowa¢ drugi tekst o dtugosci n=18, przyjmujac m=1+18 div 4=5,
gdyz 18 mod 4+#0:

Z|1|S|S
AIE|T|T
D|1|P|E
A|J|R
N|JE|O

31.2

Znajac dhugosé n=14 tekstu UDOMEWIKAEOCMD, uzyskujemy m=1+14 div 3=5. Zatem
zakodowana posta¢ tekstu zostata uzyskana poprzez wypisanie kolejnych wierszy tabeli 5-
wierszowej, ktora zostala wypetniona poprzez wpisanie oryginalnego tekstu do kolejnych
kolumn (od gory do dotu).

Zauwazmy, ze tekst o dlugosci n=14 wypelni w catosci 14 div 5=2 kolumny tabeli 5-
wierszowej 1 zajmie 14 mod 5=4 pola trzeciej kolumny. Oznacza to, ze zakodowana posta¢
tekstu wypetnia kolejne wiersze tabeli w ponizszy sposob

ulD|O
M| E|W
I | K|A
E|O]|C
M| D

Odczytujac tekst kolumnami, uzyskamy wynik: UMIEMDEKODOWAC.

Analogicznie dla /=4 1 zakodowanej postaci DRITOZEBES mamy n=10, m=1+10 div 4=3.
Tekst o dtugosci n=10 wypei w catosci 10 div 3=3 kolumny tabeli 3-wierszowej i zajmie 10
mod 3=1 pole trzeciej kolumny. Zakodowana posta¢ tekstu wypetnia kolejne wiersze tabeli
W ponizszy sposob:

DI R|J|T
O|Z | E
B|lE|S

Odczytujac tekst kolumnami, uzyskamy wynik: DOBRZEJEST.

31.3.

Najpierw pokazemy, ze liczba kolumn tablicy, do ktdrej algorytm kodujacy ,,wpisuje” tekst
jest réwna k.

Dla k podzielnego przez n sytuacja jest prosta: jesli liczba wierszy to m=n/k to liczba kolumn
jest rowna n/m=k, wtedy tablica pomiesci doktadnie m-k=n liter.
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Gdy £ nie jest podzielne przez n, to liczba kolumn jest rowna najmniejszej liczbie naturalnej p
spetniajacej warunek m-p>n (wynikowa tablica o m wierszach i p kolumnach powinna mie¢
wigcej pol niz liter tekstu, czyli wigcej niz n). Wybdr m jako zaokraglenia w gore wartosci n/k
oznacza, ze m-k>n oraz m-(k — 1)<n. Zatem k speinia warunki natozone na p, tablica ma k ko-
lumn.

Przypomnijmy, ze kodujac umieszczamy pierwsze m liter tekstu w pierwszej kolumnie naszej
pogladowej tabeli. Skoro tabela ma rozmiar mxk, litery z pierwszej kolumny sa
w zakodowanym teks$cie (zapisanym wierszami) na pozycjach 1, 1+k, 1+2k, ... Analogicznie
kolejne m liter tekstu tworzy druga kolumng, zapisang w zakodowanym tekscie na pozycjach
2, 2+k, 2+2k,... Ponizej prezentujemy algorytm oparty na tej obserwacji. Zewngtrzna petla
»dla i=1,2,...,k” przebiega kolejne kolumny naszej pogladowej tabeli ilustrujacej dziatanie
kodowania. Wewngtrzna petla ,,dopdki j < n” wypisuje zawarto$¢ i-tej kolumny, czyli litery
na pozycjach i, i+k, i+2k,... w zakodowanej postaci tekstu.

Algorytm:

n < dlugosc(X)
dla i=1,2,...,k wykonuj

J&i

dopoki j < n wykonuj
wypisz X[/]
J etk

314.

Warto$¢ m wyznaczy¢ mozemy tak samo, jak zostalo to zrobione w algorytmie podanym
w tresci zadania:

m«ndivk
jezeli n mod k+0
mée—m+1

Poniewaz tabela ma k wierszy i m kolumn (a tekst wpisujemy do kolejnych wierszy), pierw-
sza kolumna tabeli sktada si¢ z liter na pozycjach 1, 1+m, 1+2m, itd. dopoki nie przekroczy-
my warto$ci n. Ogolnie, i-ta kolumna tabeli dla 1<i<m sktada si¢ z liter na pozycjach i, i+m,
i+2m,... Ostatnia pozycja w i-tej kolumnie jest rowna i+(k — 1)-m gdy i+(k — 1)-m<n oraz
i+(k—2)-m gdy i+(k—1)-m>n.
Korzystajac z powyzszych obserwacji, zawarto$¢ i-tej kolumny mozemy wypisa¢ z gory na
dot w nastepujacy sposob:
ji
dopoki j < n wykonuj
wypisz W[j]
J—jtm
Natomiast z dotu do géry zawartos¢ i-tej kolumny wypisujemy tak:

je—it(k—=1)-m
jezeli j>n
J&j—m
dopoki j > 0 wykonuj
wypisz W]
J&j—m
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Ponizszy algorytm ,,przebiega” kolejne kolumny i wypisuje ich zawarto$¢ z gory na dot lub
z dotu do géry, w zaleznos$ci od tego czy i (czyli numer kolumny) jest liczbg parzysta czy
nieparzysta.

n < dlugosc(W)
m«ndivk
jezeli n mod k#0
m<«—m+1
dla i=1,2,...,m wykonuj
jezeli (i mod 2=1)
Jji
dopoki j < n wykonuj
wypisz /]
J < jtm
W przeciwnym razie
je—ittk—1)-m

jezeli j>n
Jej—m
dopoki j > 0 wykonuj
wypisz W[j]
Jej—m
Zadanie 32.
32.1.

Rozwijamy napisy zgodnie z definicja: na przyktad fragment (cd) oznacza cdcd, a zatem
a(cd)a to acdcda. Analogicznie postepujemy z pozostatymi przyktadami.

32.2.

Aby napis[1..n] byl dwukrotnym powtorzeniem, liczba n musi by¢ parzysta, a pierwsza po-
towa napisu (czyli napis/1..n/2]) musi by¢ identyczna z druga potowa (napis/n/2+1..nj).
Pierwsza czg$¢ algorytmu moze zatem wygladaé nastgpujaco:

mozliwe « falsz
jesli n mod 2 = 0 wykonaj
mozliwe «— prawda
dlai=1,2,..,n/2
jesli napis[i] # napis[i+n/2]
mozliwe « falsz

W pierwszym wierszu ustawiamy zmienng mozliwe na warto$¢ falsz. Jesli n okaze si¢ niepa-
rzyste, taka warto$¢ pozostanie juz do konca algorytmu — nie wykona si¢ zadna inna instruk-
cja. Jesli n jest parzyste, ustawiamy zmienng mozliwe na prawde, ale nastepnie porownujemy
ze soba kazda litere z pierwszej potowy napisu (napis/i]) z odpowiednia literg z drugiej po-
towy (napis[n/2+i]). Jesli wszystkie pary sg identyczne, zmienna mozliwe zachowa wartos¢
prawda, w razie za$ jakiejkolwiek rdznicy przyjmie wartos¢ falsz.

Widzimy zatem, ze zmienna mozliwe bedzie prawdg doktadnie wtedy, kiedy napis bedzie
sktada¢ si¢ z dwoch identycznych fragmentéw. W takim wypadku musimy jeszcze wypisac
wynik: wypisujemy lewy nawias, potem pierwsza potowe tablicy napis, a konczymy nawia-
sem zamykajacym.
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jesli mozliwe wykonaj

wypisz '('
dlai=1,2,..,n/2

Wypisz napis[i]
wypisz ')’

32.3.

Zat6zmy, ze analizujemy kolejne litery napisu napis/I..n/. Dopdki nie napotkamy zadnego
nawiasu, mozemy te litery wypisywaé na wyjscie bez zadnych zmian:

p1
dopoki p <n wykonuj
jesli napis[p] jest litera
Wypisz napis[p]
p < ptl

Co si¢ jednak dzieje, kiedy napotkamy nawias? Oznacza on, Ze pewien fragment zaczynajacy
si¢ tym nawiasem, a konczacy najblizszym prawym nawiasem (na przyktad fragment bar
w stowie skompresowanym ra(bar) ), musi by¢ wypisany dwukrotnie. W tym celu trzeba:

e znalez¢ w napisie najblizszy prawy nawias (wiemy, Ze na pewno wystapi, co uprasz-
cza szukanie),

e fragment napisu mi¢dzy nawiasami wypisa¢ dwukrotnie,

e przeskoczy¢ juz wypisany fragment, a dalsza analiz¢ tekstu rozpocza¢ od pierwszego
znaku po prawym nawiasie.

Pierwszy punkt zrealizujemy prosta petla dopoki:

p1
dopoki p < n wykonuj
jesli napis[p] jest litera
Wypisz napis[p]
p < ptl
jesli napis[p] ="('
k «— p+l
dopoki napis[k] #")'
k « k+1

Wiemy, ze pod napis/p] znajduje si¢ znak '('. Ustawiamy zmienng k na p+/, a nast¢pnie
zwigkszamy ja az pod napis[k] pojawi si¢ ')'. Teraz fragmentem do dwukrotnego wypisania
jest napis[p+1..k-1]:

p1
dopoki p <n wykonuj
jesli napis[p] jest litera
Wypisz napis[p]
p < ptl
jesli napis[p] ="('
k « p+l
dopoki napis[k] #")'
k « k+1
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powtorz 2 razy:
dlaj=p+l, .., k-1
wypisz napis[j]

Po dwukrotnym wypisaniu fragmentu miedzy nawiasami trzeba jeszcze przeskoczy¢ (czyli
zwigkszy¢ zmienng p) do pierwszego znaku po nawiasie, a wigc znaku napis/k+1]. Komplet-
ny algorytm ma wigc nastgpujaca postac:

p1
dopoki p < n wykonuj
jesli napis[p] jest litera
Wypisz napis[p]
p < ptl
jesli napis[p] ="('
k «— p+l
dopoki napis[k] #")'
k « k+1
powtorz 2 razy:
dlaj=p+1, ..., k-1
Wwypisz napis[j]
p <« k+1

Zadanie 33.

33.1.

Zauwazmy, ze wartosci B[0,k] 1 B[n+1,k] sa przez algorytm ustalane na 0 dla kazdego 1<k<n,
co oznacza, ze wiersze indeksowane przez 0 1 6 mozna wypetni¢ wartosciami 0. Z pierwszej
petli algorytmu wida¢ tez, ze warto$ci w kolumnie o numerze 1 spetniajg warunek: B[i, 1] =1,
gdy A[i,1]1> 0, oraz B[i,1] =0, gdy A4[i,1] < 0. A zatem mozemy by¢ pewni wartosci tablicy B
przedstawionych na ponizszym rysunku:

1 2 3 4 5
0olo|o0]0]|o0
10
210
301
410
500
6/l 0olo|o0o|lo0o]o

Warto$¢ 1 na pozycji [3,1] wynika z tego, ze A[3,1] jest (jedyna) dodatnig warto$cig w tablicy
A w kolumnie o indeksie 1. Wewnetrzna petla ,,dla i=1,2,...,n wykonuj” ustala wartosci w j-
tej kolumnie tablicy B. Doktadniej, warto$¢ B[i,j] jest ustawiana na 1 dla 1<i<n, jesli cho¢
jedna z wartosci B[i — 1, j— 1]=1, B[i,j— 1]=1, B[i + 1, j — 1] rowniez jest rowna 1. Wypeltnia-
jac w ten sposob po kolei kolumny o indeksach 2, 3, 4 1 5, uzyskujemy nastgpujaca zawartosé
tablicy B:
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1 2 3 4 5
0/ 0o 010
1lolo|1]1]1
2001 ]1]0]o0
31 joflof1]o
4lololofo]1
slojof|o|o]o
6l olo|olo0o]o

Z ostatniej petli algorytmu wynika jasno, ze zwracana przez niego wartos¢ jest rowna 1 wte-
dy, gdy co najmniej jedna z wartosci w kolumnie # tablicy B jest rowna 1. Poniewaz warunek
ten zachodzi w naszym przyktadzie (n=5), warto$¢ zwracana przez algorytm jest rowna 1.

33.2.

Zaprezentowany algorytm jest przyktadem zastosowania techniki nazywanej programowa-
niem dynamicznym. Z obserwacji poczynionych w omdwieniu rozwigzania zadania 1 wiemy,
ze w kolumnie 1 tablicy B wystepuje warto$§¢ 1 doktadnie wtedy, gdy odpowiednia wartos¢
w tablicy A4 jest dodatnia. Z drugiej strony w kolumnie j>1 na pozycji i pojawi si¢ warto$¢ 1
doktadnie wtedy, gdy cho¢ jedna z wartosci na pozycjach [ —1,i—1],[j - 1,i], - 1,i+ 1]
bedzie rowna 1. Po uwzglednieniu definicji wedrowcdéw pozwala to na sformutowanie wa-
runku: B[ij]=1 po zakonczeniu dzialania algorytmu dokladnie wtedy, gdy istnieje §ciezka
wedrowca chodzacego, zaczynajaca si¢ w pierwszej kolumnie i1 konczaca w polu na pozycji
[7, /1, ktora przechodzi wytacznie przez pola o wartosciach dodatnich. Uzyskujemy w efekcie
nastepujaca specyfikacje:

Specyfikacja
Dane:
n — liczba naturalna wigksza od 1,
A — plansza rozmiaru n X n wypetniona liczbami catkowitymi.
Wynik:
1 — jesli istnieje trasa wedrowca typu chodzacego
1 prowadzaca tylko przez pola o wartosciach dodatnich,

0 — w przeciwnym przypadku.

33.3.

Najwicksza warto$¢ trasy wedrowca typu skaczacego uzyskamy, wybierajac z kazdej kolum-
ny najwigkszg warto$¢ pola. Zadanie sprowadza si¢ zatem do wyznaczenia maksimum w kaz-
dej kolumnie i zsumowania maksiméw ze wszystkich kolumn. W ponizszym pseudokodzie
zmienna suma reprezentuje sume¢ maksymalnych wartosci z kolumn 0, 1, ..., i—1,
a w zmiennej mx wyznaczamy najwi¢kszg warto$¢ w kolumnie i.
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suma < 0
dla j=1,2, ...,n wykonuj
mx < A[1,j]

dla i=2,3...,n wykonuj
jezeli A[ij] >mx
mx < Ali,j]
suma < suma + mx
zwro¢ suma

33.4.

W odniesieniu do wedrowca spadajacego bedziemy moéwié, ze pola w wierszu 1 sa najwyzej,
W wierszu n najnizej — 1 ogdlnie wiersz 7 jest wyzej od wiersza j dla i<j.

Pole A[i,j] nazywac bedziemy dopuszczalnym, jesli istnieje trasa wedrowca spadajacego za-
czynajaca si¢ w pierwszej kolumnie, przechodzaca wylacznie przez pola o warto$ciach nie-
ujemnych i konczaca si¢ w polu A4[i,j]. Aby sprawdzié, czy istnieje trasa spetniajgca warunki
zadania, sprobujemy ustali¢ dla kazdej kolumny j (zaczynajac od j=1) najwyzsze pole do-
puszczalne. Oznaczmy numer wiersza najwyzszego pola dopuszczalnego w kolumnie j przez
WIj]. Przyjmijmy tez, ze gdy w kolumnie j nie ma pola dopuszczalnego, to W[j]= —1. Za-
uwazmy, ze trasa wedrowca spadajacego moze przechodzi¢ tylko przez pola dopuszczalne.

Zgodnie z zasadami przemieszczania si¢ wedrowca spadajacego, zachodza tez nastepujace
wilasnosci:

1. Jesli wszystkie warto§ci w pierwszej kolumnie tablicy 4 sa ujemne, to W[1]= —1;
w przeciwnym razie W[ 1] jest rtowne najmniejszej wartosci i, dla ktorej A[7,1]>0.

2. Niech w=WJ[j —1]. Woéwczas:
a) jesliw=-1,to W[j]=-1;

b) jesli w>0 1 wszystkie wartosci wsrod A[w,j], A[w+1,],...,4[n,j] sa ujemne,
wtedy rowniez W[jl=—1;

c) jesli w>0 1 wsréd A[wy], A[w+l,],...,A[n,j] jest co najmniej jedna liczba
nieujemna, wowczas W[j] jest rowne najmniejszej wartosci i spetniajacej
warunki: >w oraz A4[i,j]>0.

Powyzsza wlasnos¢ 1. wynika wprost z definicji pola dopuszczalnego: dopuszczalne pola
w pierwszej kolumnie to pola z nieujemng wartoscia.

Wtlasnos$¢ 2.a) opisuje sytuacje, gdy nie ma pola dopuszczalnego w kolumnie j — 1. Poniewaz
do kolumny ;>1 mozna doj$¢ tylko z pola w kolumnie j — 1, brak pola dopuszczalnego
w kolumnie j — 1 oznacza tez brak pola dopuszczalnego w kolumnie ;.

Wiasnosci 2.b) 1 2.c) opierajg si¢ na obserwacji, ze najwyzsze pole dopuszczalne w kolumnie
j>1 nie moze si¢ znajdowac wyzej niz najwyzsze pole dopuszczalne w kolumnie j — 1. Jest to
konsekwencja tego, ze do pola dopuszczalnego w kolumnie j mozemy dojs¢ tylko z pola do-
puszczalnego w kolumnie j — 1. W polaczeniu z faktem, Zze rozwazamy wedrowca spadajace-
go, uzyskujemy wtasnosci 2.b) 1 2.c).

Zgodnie ze specyfikacja algorytm powinien zwroci¢ warto$¢ 1 doktadnie wtedy, gdy W[n]>0.
Nasz algorytm polega¢ wigc bedzie na wyznaczaniu po kolei W[1], W[2], ... z zastosowaniem
powyzszych wlasnosci 1 1 2. Wykorzystamy w nim rdwniez nastgpujaca obserwacj¢: po napo-
tkaniu j takiego, ze W[j] = — 1, wiemy, ze nie istnieje $ciezka spelniajgca warunki zadania,
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i mozemy zwroci¢ warto$¢ 0. Algorytm realizujacy nasz sposob rozwigzania zadania moze
wyglada¢ nastepujaco:

W[0] « 1
dla j=1,2, ...,n wykonuj
i—Wj-1]
W] -1
dopoki i<n 1 W[j]<0
jezeli A[i,j1>0
Wil i
W przeciwnym razie i <—i+1
jezeli W[j]<0
zZwro¢ 0
zZwroé 1
W modelu odpowiedzi przedstawiliémy nieco inny algorytm. Gtowna réznica miedzy algo-
rytmem podanym powyzej a algorytmem z modelu odpowiedzi opiera si¢ na obserwacji, ze
do wyznaczania warto$ci W[j] wystarczy znajomos¢ W[j—1] i nie jest konieczne przechowy-
wanie W[1],...,W[j-2]. Mozna zatem tablice liczb W zastapi¢ odpowiednio aktualizowanymi
dwoma zmiennymi prostymi reprezentujagcymi wartosci W[j—1]1 WJ[j].

Zadanie 36.

Tabele Uczniowie i Oceny potaczone sa relacja jeden do wielu poprzez klucz Id_u (JOIN
Oceny ON Uczniowie.Id u = Oceny.Id u).Z tabeli Uczniowie nalezy wybraé
tych uczniéw, a dokladnie ich nazwiska (SELECT Uczniowie.Nazwisko), ktorych
srednia ocen wynosi co najmniej 4,5 (Avg (Oceny .Wynik) >= 4.5)

Zadanie 37.

Polecenie ORDER BY Cena DESC porzadkuje produkty malejaco wzgledem ceny. Na
trzech pierwszych pozycjach (po uporzadkowaniu) znajda si¢ winogrona, maliny 1 orzechy.
W tabeli, w ktorej nalezy zaznaczy¢ prawidlowe odpowiedzi nie wymieniono wszystkich
owocow z tabeli Produkty. Znajdujemy w niej tylko dwie z trzech mozliwych nazw: mali-
ny i orzechy.

Zadanie 38.

Korzystajac z tabeli Agenci, nalezy wybra¢ pole obszar dziatania (obszar dzialania)
1 policzy¢ liczbg wierszy dla réznych obszarow dzialania (COUNT (*)), co bedzie jedno-
znaczne z policzeniem liczby agentow przypisanych do danego obszaru.

Zadanie 39.

39.1.

Nalezy zauwazy¢, ze rozmiar pliku aquapark?2.jpg jest znacznie mniejszy. Poniewaz
zdjecie ma by¢ umieszczone na stronie internetowej, nalezy wybra¢ zdjecie agqu-
apark?2.jpg. Mniejszy rozmiar oznacza szybsze zatadowanie zdj¢cia ze strony WWW.
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39.2.

Zadanie sprawdza znajomos¢ cech charakterystycznych formatow graficznych. Format GIF
ma palet¢ barw ograniczong do 256 koloréw. Format JPEG co prawda daje dobrg kompresje
zdje¢ przy niewielkiej utracie jakosci, jednak nie nadaje si¢ do zastosowania podczas wydru-
ku. Poprawng odpowiedzig jest format TIFF. Obrazy w tym formacie sg przechowywane
bez utraty jakoséci. Format ten uzywany jest standardowo przez firmy DTP, przygotowujace
materiatu do druku.

39.3.

Jest to zadanie rachunkowe. Poniewaz bitmap¢ pami¢tamy w systemie RGB, na zapamigtanie
1 piksela potrzebujemy 3 x 8 = 24 bity. Aby zapamigta¢ calg bitmape, potrzebujemy 1024 x
768 x 24 = 18 874 368 bitow = 18 874 368/8 bajtow = 2 359 296 bajtow (1 bajt to 8 bitow).
Przy zamianie na kilobajty nalezy pamigtac, ze 1 kilobajt = 1024 bajty, stad otrzymujemy
2359296/1024 = 2304 kB.

Zadanie 40.

Rozwiazujac zadanie, nalezy zwrdci¢ uwage na adresowanie zakresu komorek stanowigcego
argument funkcji LICZ .JEZELI. Chcemy, aby formuta wpisana do komorki G1:

e zliczata liczbe ocen bardzo dobrych w kolumnie A,

e po skopiowaniu do komoérek H1, I1 i J1 zliczala liczbe ocen bardzo dobrych w ko-
lumnach B, CiD.

Musimy wiec zadbaé, aby przy kopiowaniu formuly zmienial si¢ odpowiednio numer kolum-
ny. Dlatego zmiana numeru kolumny nie powinna by¢ blokowana w adresie zakresu. Bloko-
wanie numeru wiersza nie ma znaczenia (kopiujemy warto$ci w obregbie tego samego wiersza,
a wszystkie formuly dotycza tego samego zakresu wierszy 1,...,200). Odpowiedzi poprawne
to:

LICZ.JEZELI (AS1:A8200;"=5")
LICZ.JEZELI (A1:A200;"=5")

W formule LICZ.JEZELI (B$1:B$200; "=5") blednic wskazano zakres danych (z prze-
suni¢ciem o jedng kolumne), a w formule LICZ.JEZELI (SAS$1:3$AS$200; "=5") zostala
zablokowana zmiana numeru kolumny.

Zadanie 41.

Przy imporcie danych do arkusza kalkulacyjnego wszystkim kolumnom domyslnie nadawany
jest format ogo6lny. Formatowanie ogdlne dziata w ten sposob, ze zawarto$¢ komorki jest trak-
towana jako liczba, jesli tylko wprowadzony ciagg znakéw mozna zamieni¢ na liczbe. Numer
PESEL, jako ciag cyfr, jest poprawnym zapisem liczby catkowitej. W zapisie liczby catkowi-
tej przyjmujemy, ze zera umieszczone na poczatku nie majg znaczenia dla wartosci liczby
imozna je poming¢. Dlatego po zastosowaniu formatowania ogoélnego do numeru PESEL
rozpoczynajacego si¢ od cyfry 0 otrzymamy liczbg 10-cyfrowa (pierwsza cyfra zostanie po-
mini¢ta). Zmiana formatowania ogolnego dla tak przeksztatconej liczby na format specjalny
»Numer PESEL” lub tekstowy nie spowoduje odzyskania utraconej informacji. Formatowanie
specjalne ,,Numer PESEL” umozliwi wyswietlenie liczby 10-cyfrowej jako ciagu 11 cyfr (z
dodanym zerem na poczatku), ale zawarto§¢ komorki nie ulegnie zmianie. Dlatego jedynym
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poprawnym rozwigzaniem jest nadanie kolumnie zawierajacej numery PESEL juz od poczat-
ku formatu tekstowego.

Zadanie 42.

W zadaniu nalezy przeanalizowaé dziatanie danego algorytmu dla przyktadowych danych.
Poniewaz w obu zadaniach dane tablice sg takie same, wigc przedstawiona ponizej analiza
dotyczy jednoczesnie zadania 1 1 2.

Dwa pierwsze przyklady zawieraja na tyle mato liczb, ze dziatanie algorytmu mozna zreali-
zowaé po prostu krok po kroku, zliczajac po drodze liczbe wykonanych poréwnan w wier-
szach (*) 1 (**). Aby rozwigza¢ pozostate dwa przyktady, nalezy dokona¢ peinej analizy algo-
rytmu. Na poczatku zauwazmy, ze w algorytmie warto$¢ zmiennej x jest poczatkowo réwna
T[1], 1 nigdy potem nie jest zmieniana. Dla tablicy T =[1, 2, 3, ..., 100] wartos¢ x bedzie stale
rowna 1. Zauwazmy, ze konstrukcja algorytmu zawiera jedng gldwna petle, a w jej srodku
nastepujace dwie petle:

petla 1
wykonuj
jJ-l
*) dopoki T[j] > x

petla 2
wykonuj
11+l
%y dopoki T[i] <x
W pierwszej petli algorytm zmniejsza wskaznik j tak dlugo, dopdki T[j]>x. Natomiast
w drugiej petli algorytm zwicksza wskaznik i tak dtugo, dopdoki T[i]<x.

Dla tablicy T=[1, 2, 3, ..., 100], tj. dla »=100 oraz x=1, pierwsza petla wykonuje poréwnania
»T[100]>x”, ,,T[99]>x", ..., ,,T[1]>x”. Ostatnie z nich ma warto$¢ logiczng false; wowczas
petla konezy si¢, a warto$¢ j jest rowna 1. W drugiej petli algorytm wykona tylko jedno po-
roOwnanie, mianowicie ,,T[1]<x”, po ktorym petla zostanie przerwana. Nast¢gpnie mozna za-
uwazy¢, ze algorytm przerwie gtowng petle, gdyz nie jest prawda, ze ,,i<j”. Ostatecznie
otrzymujemy 100 poréwnan wykonanych w wierszu (*) 1 1 poréwnanie w wierszu (**). Wi-
dzimy zatem, ze algorytm nie wykonatl Zadnej operacji zamiany.

Aby rozwigza¢ ostatni przyktad, tj. dla T=[100,99,98...,1], zauwazmy, ze n=100 oraz x=100.
Zatem w pierwsze] petli algorytm wykona tylko jedno poréwnanie ,,T[100]>x”, po czym
przerwie petle z wartoscig j=100. W drugiej petli algorytm réwniez wykona tylko jedno po-
réwnanie ,,T[1]<x”, po ktérym petla ta zostanie przerwana z wartoscig i=1. Poniewaz i<j,
wiec algorytm wykona zamiang T[1] ©T[100] oraz przejdzie ponownie do wykonania giow-
nej petli. Za drugim razem w pierwszej petli algorytm zndéw wykona tylko jedno poréwnanie,
mianowicie ,,T[99]<x”. W drugiej petli natomiast zostang wykonane poréwnania ,,T[2]<x”,
H»L[3]<x”, ..., ,,T[100]<x”, po ktorych petla zostanie przerwana z wartoscig i=100. W tym
momencie zostanie przerwana rowniez gtowna petla. Oznacza to, ze algorytm wykona w su-
mie 2 poréwnania w wierszu (*) 1 100 w wierszu (**). Liczba zamian natomiast bedzie réw-
nal.

Dla uzupelnienia warto jeszcze dodaé, ze podany algorytm tak naprawde realizuje podziat
tablicy na pewne dwie czesci (niekoniecznie rownoliczne). W pierwszej czesci beda znajdo-
waty si¢ wszystkie liczby mniejsze od x, a w drugiej te wigksze lub réwne x. Podobny podziat
jest podstawa szybkiego algorytmu sortowania (ang. quick-sort).
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Zadanie 43.

43.1.

Najpierw wskazmy aplikacje, dla ktéorych wykorzystanie informacji o potozeniu geograficz-
nym (,,lokalizacji”’) jest przydatne w sposob oczywisty:

e Serwis pogodowy: informacja o potozeniu daje mozliwo$¢ automatycznego wyboru
prognozy pogody dla aktualnej lokalizacji uzytkownika.

e Serwis informacji turystycznej Wroctawia: informacja o aktualnej lokalizacji uzyt-
kownika pomoze ustali¢ najblizsze atrakcje turystyczne oraz wskaza¢ droge do wy-
branych atrakcji.

e Wyszukiwanie optymalnej trasy samochodowej: to najlepiej znane zastosowanie sys-
temow lokalizacji geograficznej; wystgpuje w nim swoiste sprzgzenie zwrotne: system
wskazuje uzytkownikowi optymalng drogg do celu, a jednoczesnie dane o potozeniu
uzytkownikéw pozwalaja oszacowac natezenie ruchu, co z kolei pozwala wybieraé¢
droge omijajaca tzw. korki samochodowe.

Pomystowy czytelnik moze zapewne wyobrazi¢ sobie zastosowania lokalizacji w innych apli-
kacjach, np.:

e Znajomo$¢ lokalizacji pozwoli zasugerowacé jezyk uzywany w edytorze tekstu czy
systemie komputerowego sktadu tekstu (np. w Polsce spodziewamy si¢ korzystania
z jezyka polskiego, a w Argentynie z jezyka hiszpanskiego).

e Lokalizacja pozwala zasugerowa¢ format danych w arkuszu kalkulacyjnym (np. for-
mat walutowy czy sposob prezentacji daty dopasowany do kraju).

Nietrudno jednak wskaza¢ wady i1 ograniczong przydatno$¢ powyzszych funkcjonalnosci.
Personalizacja urzadzen mobilnych powoduje, ze uzywany w edytorze tekstu jezyk raczej
przypisujemy do uzytkownika, a nie do kraju, w ktérym on si¢ znajduje. Wydaje si¢ wigc, ze
trudno o przekonujace argumenty na rzecz istotnej przydatnosci lokalizacji w edytorze tekstu,
systemie komputerowego skladu tekstu lub arkuszu kalkulacyjnym.

Lokalizacja nie wydaje si¢ tez przydatna przy korzystaniu z katalogu ksigzek biblioteki szkol-
nej. (Mogtaby by¢ przydatna w przypadku biblioteki miejskiej czy uczelnianej: instytucje
takie maja wiele oddzialéw i aplikacja mogtaby znalez¢ najblizszy oddzial, w ktérym dostep-
na jest poszukiwana ksigzka.)

Trudno tez wyobrazi¢ sobie istotne zastosowania lokalizacji w elektronicznym dzienniku lek-
cyjnym lub kompilatorze jezyka programowania.

43.2.

Urzadzenia mobilne typu smartfon/tablet s wygodne przede wszystkim w sytuacjach, w kto-
rych uzytkownik ,konsumuje” tresci (czyta, slucha). Brak duzej ergonomicznej klawiatury
oraz odpowiednio duzego monitora zazwyczaj utrudnia tworzenie tresci (pisanie tekstow,
obstuge systemow sktadu tekstu, projektowanie CAD/CAM, pisanie i testowanie programow
komputerowych, edycj¢ zestawien w arkuszu kalkulacyjnym itp.).

Uwzgledniajac powyzsze czynniki, do aplikacji (z podanej listy), ktorych przydatnos¢ jest
istotnie ograniczona w sytuacji, gdy uzytkownik ma jedynie dostep do urzadzenia mobilnego,
zaliczy¢ mozna: system komputerowego sktadu tekstu, edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny,
kompilator jezyka programowania.
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43.3.

Mapa bitowa (np. format BMP) nie wykorzystuje zalezno$ci miedzy pikselami, ktoére pozwa-
lajg zmniejsza¢ pami¢¢ potrzebng do cyfrowej reprezentacji zdj¢¢. Z kolei zastosowanie ko-
dow korekcji CRC stuzy zwigkszeniu odporno$ci na btedy zapisu, odczytu lub transmisji da-
nych kosztem zwig¢kszenia rozmiaru danych.

Przez rozdzielczo$¢ zdjecia rozumiemy liczbe wierszy oraz liczbe kolumn w tablicy pikseli,
z ktorych zdjecie si¢ sktada. Zmniejszenie rozdzielczo$ci oznacza zmniejszenie liczby kolumn
1 liczby wierszy w tej tablicy. Przy zdjeciach wysokiej jakosci pozwala to znacznie ograni-
czy¢ rozmiar jego cyfrowej reprezentacji bez znacznej straty jako$ci zdjecia.

Celem kompresji jest zmniejszenie rozmiaru danych. Standard JPEG opisuje sposob kompre-
sji obrazow. Jest powszechnie stosowany w cyfrowym zapisie zdje¢. W kompresji JPEG mo-
zemy zmniejsza¢ rozmiar pliku kosztem pogorszenia wizualnej jakosci zdjecia (jakosci kom-
presji).
Podsumowujac, prawdziwe jest zdanie drugie i czwarte, natomiast pierwsze i trzecie sg fal-
SZywe.

43.4.

Protokét FTP umozliwia przesylanie plikdw poprzez sie¢, nie zawiera jednak zadnych me-
chanizméw ochrony przed nieuprawnionym dostepem. Z kolei protokét SSL zostat zaprojek-
towany wilasnie w celu umozliwienia transferu zapewniajacego poufnos¢ i integralnos¢ prze-
sylanych danych, a takze uwierzytelniania uczestnikéw komunikacji (wykorzystuje si¢ do
tych celow odpowiednie mechanizmy kryptograficzne); narzedzia te sg w szczegdlnosci przy-
datne przy korzystaniu z ustug bankowosci internetowe;j (patrz przedrostek ht tps w adresie
internetowym).

Naturalnymi mechanizmami ochrony dostepu do indywidualnych kont s3 réwniez hasta
1 PIN-y. Ich wzmocnieniem sg czg¢sto hasta jednorazowe tworzone dla potwierdzenia poje-
dynczych operacji/czynnosci.

Celem kompresji jest przede wszystkim zmniejszenie rozmiaru cyfrowej reprezentacji da-
nych. Zazwyczaj nie wigze si¢ ono z ochrong prywatnosci, poufnosci badz ochrong przed nie-
uprawnionym dostepem.

Powyzsze uwagi prowadza do nastgpujacego rozwigzania zadania:

P F
Protokot transferu plikoéw FTP (File Transfer Protocol). X
Protokot SSL (Secure Socket Layer). X
Uwierzytelnianie uzytkownika przy pomocy hasta lub PIN. X
Kompresja dysku twardego. X
Hasta jednorazowe generowane przez uklady kryptograficzne i dostarczane | x
kanatami informacyjnymi alternatywnymi dla Internetu.
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Zadanie 46.
Do gltownych zadan systemu operacyjnego nalezy:

e przydzial poszczegolnym zadaniom czasu procesora (odpowiedz P w pierwszym zda-
niu);

e przydziat poszczegdlnym zadaniom pamigci operacyjnej (odpowiedz P w czwartym
zdaniu);

e dostarczenie mechanizméw synchronizacji zadan i komunikacji migdzy nimi;

e obstlugiwanie sprzet oraz zapewnia rownolegle wykonywanym zadaniom oraz syn-
chronizuje dostep procesow do niego.

Dodatkowo system operacyjny moze posiada¢ srodowisko graficzne utatwiajace komunikacje
z uzytkownikiem (w trzecim zadaniu wtasciwa jest odpowiedz F). Wiekszos$¢ obecnie uzywa-
nych systemow operacyjnych posiada graficzny interfejs uzytkownika. Przyktadami systemu
operacyjnego bez $rodowiska graficznego sa Microsoft DOS oraz GNU/Linux bez
X-Windows.

Wigkszo$¢ systemoOw operacyjnych posiada wilasny system plikow, rozwijany rownolegle
z nim, ze wzgledu na pewne specyficzne wlasciwosci nadawane plikom (np. atrybut wyko-
nywalnos$ci pliku). Z powodow uzytkowych systemy operacyjne potrafig obstugiwa¢ wiele
systemow plikow, w szczegdlnosci inny system do urzadzen wielokrotnego zapisu (w zalez-
nosci do systemu operacyjnego moze to by¢ np. FAT/NTFS/ext3/HFS), a inny do plyt
CD/DVD z ograniczonymi mozliwo§ciami ponownego zapisu, np. ISO9660 lub UDF (w dru-
gim zadaniu wlasciwa jest odpowiedz F).

Zadanie 47.

NTEFS to standardowy system plikdw poczawszy od systemu Windows NT, poprzez jego ko-
lejnych nastgpcoéw, az do Windows 7 1 Windows 8. Dla Linuxa to system plikdw obcego po-
chodzenia, ale po zainstalowaniu odpowiedniego sterownika Linux potrafi go obstuzy¢.

NTES przechowuje informacj¢ o rozmiarze, dacie utworzenia i modyfikacji pliku oraz $ciezce
dostepu do pliku. NTFS nie ogranicza maksymalnego rozmiaru pliku do 4GB w przeciwien-
stwie do FAT32. W NTFS funkcjonuje tzw. lista kontroli dostepu (ACL), ktéra umozliwia
administratorowi nadawanie praw dostepu do plikoéw i katalogow pojedynczym uzytkowni-
kom lub grupom uzytkownikow.

Zadanie 48.

Dla poprawnego udzielenia odpowiedzi trzeba ustali¢ adresy sieci, w ktdrych potozone sa
cztery komputery. Na podstawie adresu IP 1 maski sieciowej mozna ustali¢, ze adresy te to:

e w przypadku komputera A: 10.20.0.0 / maska 255.255.0.0, w skrocie 10.20.0.0/16;
e w przypadku komputera B: 10.0.0.0 / maska 255.255.255.0; w skrocie 10.0.0.0/24;
e w przypadku komputera C: 1.2.3.0 / maska 255.255.255.0; w skrocie 1.2.3.0/24;
e w przypadku komputera D: 1.2.3.0 / maska 255.255.255.0; w skrocie 1.2.3.0/24.

Zdanie 1: Komputer A uzywa adresu IP z puli tzw. adresow prywatnych, a wigc niedostep-
nych z sieci Internet. Komputer ten musi by¢ podtaczony do sieci Internet za posrednictwem
routera, ktory przy okazji moze tez przekierowywac ruch adresowany do pewnego publiczne-
go adresu IP na ten wtasnie komputer. (Zdanie jest prawdziwe).
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Zdanie 2: Dwa z czterech komputeréw uzywaja adreséw prywatnych, dwa — adreséw pu-
blicznych. Nie ma to jednak znaczenia w przypadku dost¢pu do sieci Internet. Wszystkie
wymienione komputery, niezalezenie od adresu IP, jaki majg przypisany w sieciach lokal-
nych, moga mie¢ dostep do sieci Internet. (Zdanie jest falszywe).

Zdanie 3: Komputer A jest w podsieci 10.20.0.0/16, a komputer B — w podsieci 10.0.0.0/24.
Leza zatem w rdznych podsieciach. (Zdanie jest falszywe).

Zdanie 4: Komputery C i D maja takie same adresy sieci (1.2.3.0/24) i sg one publiczne, wigc
jest to ta sama podsie¢. Nie ma to jednak znaczenia dla fizycznego polozenia tych kompute-
row w jednym budynku, moga si¢ one znajdowaé w réznych budynkach. (Zdanie jest falszy-
we).

Zadanie 49.

Zasada dzialania chmury obliczeniowej polega na przeniesieniu calego ci¢zaru $wiadczenia
ustug IT (danych, oprogramowania, mocy obliczeniowej) na serwer i umozliwienie statego
dostepu do niego komputerom klientéw. Wystarczy zalogowacé si¢ z jakiegokolwiek kompute-
ra z dostgpem do Internetu, by zacza¢ korzysta¢ z chmury obliczeniowe;.

Chmura obliczeniowa jest szerokim pojeciem, zmierzajacym w takim kierunku, aby cate
oprogramowanie bylo instalowane na serwerze, za§ w komputerze klienta znajdowat si¢ tylko
interfejs do komunikacji z tym oprogramowaniem. Oprogramowanie nie jest kopiowane
1 powielane w komputerze klienta, wigc klient nie narusza praw autorskich 1 nie musi wyku-
powac licencji, placi jedynie za uzytkowanie programéw. Klient nie instaluje oprogramowa-
nia na serwerze.

Dokumenty i dane klienta przechowywane sa na serwerze, na ich bezpieczenstwo nie maja
wpltywu ewentualne awarie komputera klienta.

Szybkos¢ obliczen zalezy od mocy obliczeniowe] serwera. Moc obliczeniowa (procesory,
pamige¢ RAM, przestrzen dyskowa, przepustowos¢ tacza internetowego itp.) moze by¢ zwigk-
szana lub zmniejszana na zyczenie klienta, jest ograniczona tylko wielkoscia zasobow ustu-
godawcy. Optlaty naliczane sg za faktycznie wykorzystang moc obliczeniowg w danym cza-
sie.

Zadanie 50.

HTTP Cookie jest krotkim tekstem (o rozmiarze maksymalnie 4 kB), ktory serwer witryny
internetowej wysyta do przegladarki klienta. Przy nastepnych odwiedzinach tej witryny przez
klienta serwer probuje odczytac¢ swoje cookie. Odczyt cookie przez serwer jest mozliwy tylko
z domeny, ktéra ustawita to cookie, lub z jej subdomeny.

Cookie moze mie¢ ustawiony czas zycia, tzn. czas przechowywania w ustawieniach przegla-
darki. Jesli nie ma ustawionego czasu zycia, jest przechowywane tylko do chwili zamknigcia
okna przegladarki.

W tresci cookie moze by¢ zawarta informacja o preferencjach klienta: jego réznych wyborach
podczas odwiedzin witryny. Z poziomu cookie nie ma mozliwosci wykonania polecen,
w szczegolnosci dotyczacych konfiguracji przegladarki.

Przegladarki umozliwiaja kontrolg zapisanych HTTP cookie (przegladanie, usuwanie) oraz
zablokowanie samej obstugi cookie.

Witryny sklepow internetowych ustawiaja HTTP cookie po zalogowaniu klienta (zapisujg
identyfikator sesji), aby rozpozna¢ tego klienta, gdy przechodzi on mi¢dzy réznymi stronami
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serwisu sklepowego, wybierajac towary do koszyka. Zablokowanie obstugi cookie
w przegladarce moze uniemozliwi¢ serwisowi opartemu na mechanizmie sesji rozpoznanie
klienta i skompletowanie jego koszyka.

Uwaga: Istnieje takze inny rodzaj cookie: Flash Cookies, znane jako Local Shared Objects,
zapisywane przez przegladarke internetowg (doktadniej: przez plugin Flash) po wejsciu na
stronge WWW zawierajaca obiekt Flash, np. banner. Zawieraja one takze tekst, ale moga osia-
ga¢ rozmiar do 100 kB, nie majg okreslonego czasu wygasnigcia (nie sg automatycznie usu-
wane) 1 nie mozna ich przeglada¢ ani usuna¢ z poziomu ustawien przegladarki. Mozna jedy-
nie ustawi¢ rozmiar przechowywanych danych w ustawieniach Adobe Flash Playera.

Zadanie 51.

Metoda brute force dziata tylko na krotkich hastach, najlepiej na takich, ktore zlozone sa
z samych liter lub samych cyfr (,,1234”, ,,axf”).

Na atak stownikowy podatne sa wszystkie hasta, ktore sa trywialnymi ciaggami kolejnych liter
lub cyfr (,,abcdet™, ,,1234”, ale rowniez kolejne litery na klawiaturze: ,,qwerty”), hasta bedace
prostymi stowami, zwtaszcza kojarzacymi si¢ z hastem (,,haslo”, ,,password”, ,,Ania”, ,.,kom-
puter”, ,,admin”), a takze hasto identyczne z nazwa uzytkownika.

Zadanie 52.

24-bitowy kolor oznacza, ze na opis koloru pojedynczego piksela przeznacza si¢ 24 bity, co
oznacza, ze mamy do dyspozycji palete barw o 2** =16 777 216 koloréw. 24 bity to 3 bajty.
Oko cztowieka nie dostrzega réznicy pomiedzy obrazem rzeczywistym a zapisanym przy po-
mocy 24-bitowej palety barw, dlatego taka palete nazywa si¢ true colour i stosuje si¢ do zapi-
su fotografii. W przypadku obrazéw rastrowych o rozdzielczosci 300x300 pikseli mamy
90 000 pikseli opisanych przez 24 bity kazdy.

90 000*24 bity = 2 160 000 bitow = 270 000 bajtow = 270 KB.
Zadanie 53.

53.1.

Na poczatku na podstawie zawarto$ci zdje¢ chcemy ustali¢, jak w zegarze kodowane sg bity
011 (ktéry z nich kodowany jest biatym kolorem, a ktéory — czarnym), a takze, czy liczby
w kolumnach kodowane sg ,,0d gory do dotu” (najbardziej znaczacy bit jest najwyzej, naj-
mniej znaczacy najnizej), czy tez odwrotnie.

Z tresci zadania wynika, ze wyswietlane ,,metoda obrazkowa” na kolejnych zdjg¢ciach stany
zegara oznaczajg coraz pozniejszg pore. W szczegolnosci na zdjeciu 1 wartos¢ godziny jest
najmniejsza, a na zdjeciu 4 — najwigksza. Przeanalizujmy kolumny z godzinami na czterech
zdjeciach. Na pierwszym zdjeciu w pierwszej kolumnie wystepuja tylko biate komorki, zatem
biaty kolor oznacza bit 0 (w przeciwnym razie pierwsza cyfra godziny bytaby réwna 15, co
oznacza kodowanie godziny niezgodne z przyjetym opisem). Na drugim i trzecim zdjeciu
czarna jest pierwsza komodrka od dotu w pierwszej kolumnie, zatem mozemy rozwazy¢ dwa
sposoby kodowania: od gory (0001) 1 od dotu (1000). Warto$¢ dziesigtna pierwszego zapisu
wynosi 1, drugiego 8. Poprawnym wynikiem jest 1, gdyz pierwsza cyfra godziny w ukladzie
GG moze by¢ tylko 0, 1, 2. Zatem zapis binarny poszczegdlnych cyfr na zegarze ma najbar-
dziej znaczacy bit w pierwszym wierszu od gory. Stad latwo odczyta¢ godziny na kolejnych
zdjeciach:
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Zdjecie 1 — 09:20:15
Zdjecie 2 — 11:47:51
Zdjecie 3 — 18:33:59
Zdjecie 4 — 23:10:36

53.2.

Aby zamalowa¢ w drugim zadaniu odpowiednie pola, musimy zamieni¢ zapis poszczegol-
nych cyfr z systemu dziesigtnego na binarny (mozemy takze wykorzysta¢ informacje o spo-
sobie kodowania z pierwszego zadania):

2(10) = 0010(2)

3(1()) =001 1(2)

4(10) = 0100(2)

5(1()) = 0101(2)

2(10) = 0010(2)

9(1()) = 1001(2)

Przepisujac zapis binarny (w ustalonym powyzej porzadku) do planszy zegara, otrzymujemy:

0010001
0j0|1{11010
1{1]0{0]|1|0
0j1rjoj1|0/|1

Nastepnie zamieniajac 1 na czarne pola, za$ 0 na pola biale, otrzymujemy rozwigzanie zada-
nia:

Zadanie 54.

Stos jest liniowa strukturg danych, w ktorej sa one doktadane na wierzch stosu i z wierzchotka
stosu pobierane. Mamy mozliwo$¢ dodania nowego elementu, bezposredni dostep do ostatnio
zapisanego elementu oraz mozliwo$¢ usuni¢cia najpozniej dodanego elementu.

Zadanie 55.

55.1.

Nalezy zauwazy¢, ze w kazdym wywotaniu funkcji F(n) argument jest zmniejszany dwukrot-
nie. Pytanie o zlozono$¢ mozna zamieni¢ na pytanie: Ile razy nalezy dzieli¢ n na pot, aby uzy-
skaé n=1? Dlan =8 =2 kolejne wywotania funkcji to F(4), F(2), F(1), czyli dzielenie wy-
stepuje 3 razy. Dla n = 16 = 2" kolejne wywotania to F(8), F(4), F(2), F(1), czyli dzielenie
wystepuje 4 razy. Dla n = 2* takie dzielenie bedzie wystepowato k razy, zatem ztozono$¢ al-
gorytmu jest logarytmiczna.
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55.2.

Zadanie mozna rozwigza¢ na 2 sposoby. Mozna przeanalizowa¢ dzialanie funkcji F dla poda-
nych argumentéw, np.

FO=F@®)+1=FQ+D+1=(FO+D+D+1=(A+D+1)+1=4
FA2)=F@®)+1=FR)+D+1=(FLO+D+1D)+1=(Q+D+D+1=4

Mozna tez zauwazy¢, ze funkcja F oblicza liczbe bitow potrzebnych do zapamigtania liczby n
w systemie binarnym; w ten sposob zadanie bardzo si¢ upraszcza. I tak do zapamietania
n=28,n=29,n=12 potrzebujemy 4 bitéw, a dla n = 1 potrzebujemy 1 bitu.

Stad latwo uzyskujemy dwie pierwsze odpowiedzi. Przy udzielaniu odpowiedzi na kolejne
pytania trzeba pamigta¢ o tym, ze warto$§¢ wyrazenia a lub b jest falszywa tylko w wypadku,
gdy zarbwno a = falsz, jak 1 b = falsz (w pozostatych przypadkach jest prawdziwa), zas war-
tos¢ wyrazenia a oraz b jest prawdziwa tylko wtedy, gdy zaréwno a = prawda, jak
1 b = prawda (w pozostatych przypadkach jest falszywa). Stad otrzymamy:

F(1) =0 lub F(9) = 4 < falsz lub prawda < prawda,
F(1) =1 oraz F(9) = 3 <& prawda oraz falsz < falsz.

Zadanie 56.

Aby zgodnie z prawem korzysta¢ z programu komputerowego, powinni$my posiada¢ licencje¢
na jego uzytkowanie. W przeciwnym razie dopuszczamy si¢ kradziezy, a odpowiedzialnos¢
za tego typu czyn przewiduje art. 278 par. 1kk, ktory mowi: "Kto zabiera w celu przywtasz-
czenia cudzg rzecz ruchomg podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesigcy do 5 lat". A
w odniesieniu do programu komputerowego par. 2 tegoz art. stwierdza: "Tej samej karze pod-
lega, kto bez zgody osoby uprawnionej uzyskuje cudzy program komputerowy w celu osia-
gnigcia korzys$ci majatkowej".

Warunki licencji na uzytkowanie programu precyzuja, co mozna zrobi¢ z posiadanym pro-
gramem. Zazwyczaj licencje platne nie dopuszczaja odstepowania programu innym osobom.
Warunki licencji freeware dopuszczaja rozpowszechnianie programu, ale bez mozliwosci
czerpania korzys$ci finansowych z tego tytutu.

Wersje demo programdéw mozna z zasady instalowa¢ na komputerze, nie posiadajac licencji
na dany program. Celem udostgpniania wersji demo jest zachg¢cenie (potencjalnego) klienta
do zakupu licencji.

Zadanie 57.

Poprawne odpowiedzi do zadania wynikaja bezposrednio z tresci zapisow Ustawy z dnia 4
lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83):

,,Rozdziat 10
Ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrodel informacji

Art. 81. 1. Rozpowszechnianie wizerunku wymaga zezwolenia osoby na nim
przedstawionej. W braku wyraznego zastrzezenia zezwolenie nie jest wymagane,
jezeli osoba ta otrzymata umowiong zaplate za pozowanie.

2. Zezwolenia nie wymaga rozpowszechnianie wizerunku:
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1) osoby powszechnie znanej, jezeli wizerunek wykonano w zwigzku z petnie-
niem przez nig funkcji publicznych, w szczego6lnosci politycznych, spolecznych,
zawodowych;

2) osoby stanowigcej jedynie szczegdt calosci takiej jak zgromadzenie, krajobraz,
publiczna impreza.”

Zadanie 60.

60.1.

Liczbe liczb mniejszych niz 1000 przechowujemy w zmiennej licznik. Z kazda taka napotkang
liczbe zwigkszamy licznik o 1.

Dodatkowo przechowujemy (w zmiennych przedostatnia 1 ostatnia) dwie ostatnie napotkane
liczby mniejsze niz1000. Przy znalezieniu kolejnej takiej liczby (nazwijmy ja @) staje si¢ ona
ostatniq, a ostatnia — przedostatniq:

int przedostatnia = 0, ostatnia = 0;
int licznik = 0;
for(int i=0; i<200; i++)
int a;
in >> a;
if (a<1000)
przedostatnia = ostatnia;
ostatnia = a;
licznik++;

}

Mozna tatwo znalez¢ inne sposoby rozwigzania tego zadania: na przyktad zapisywacé wszyst-
kie odpowiednio mate liczby w tablicy i wypisa¢ dwa ostatnie jej elementy.

60.2.

Istotg tego zadania jest sprawdzenie dla danej liczby a, ile ma ona dzielnikéw, a jesli ma ich
doktadnie 18 — wypisanie ich wszystkich. Najprostszym pomystem jest przejs¢ w petli
wszystkie liczby od / do a, sprawdzajac dla kazdej, czy jest ona dzielnikiem a. Znalezione
dzielniki zliczamy w zmiennej ile dzielnikow:

int ile dzielnikow = 0;
for(int i=1; i<=a; i++)
if (a%i == 0)

ile dzielnikow++;

Jesli okaze sig, ze dzielnikow jest 18, wypisujemy znaleziong liczbe a, a nastgpnie wykonu-
jemy jeszcze raz takg samg petle, tym razem wypisujac dzielniki na wyjscie:



3. Komentarze do zadan 279

if (ile _dzielnikow==18)
{
out << a << endl;
for (int i=1; i<=a; i++)
if (a%i == 0)
out << 1 << " ";
out << endl;

}

Zauwazmy, ze W ten sposob dzielniki zostang wypisane w prawidlowej kolejnosci rosnacej,
jako ze sprawdzamy podzielnos¢ od najmniejszych do najwigkszych liczb.

60.3.

W tym zadaniu musimy zapisa¢ wszystkie liczby w tablicy (nazwijmy ja liczby[1..200]), jako
ze do kazdej z nich bedziemy musieli odwotaé si¢ wielokrotnie.

Konieczne jest rowniez wielokrotne sprawdzanie najwigkszego wspolnego dzielnika dwoch
liczb. Wygodnie jest wydzieli¢ t¢ cze$¢ programu do osobnej funkcji. Samo sprawdzanie za-
implementujemy bardzo znanym algorytmem, zwanym powszechnie algorytmem Euklidesa:

int nwd(int x, int vy)

{

if (x < vy)

return nwd (y,x) ;
if (y == 0)

return x;

return nwd (y,x%y) ;
}

Funkcja nwd() bedzie przyjmowa¢ dwa argumenty — liczby catkowite dodatnie — i1 zwracad
ich najwigkszy wspolny dzielnik. Majac te funkcje, iterujemy si¢ po wszystkich liczbach i dla
kazdej z nich sprawdzamy jej wzgledng pierwszos¢ z pozostatymi:

for(int 1=0; 1<200; 1i++)

{

bool ok = true;
for (int j=0; j<200; Jj++)
if (1 !'= j && nwd(liczby[i],liczby[j])>1)
ok = false;
if (ok)
()

Gtowna petla przebiega po wszystkich liczbach — liczba[i] jest ta, ktéra wiasnie sprawdza-
my. Najpierw ustawiamy zmienng ok na true, a nastepnie przebiegamy drugg petla (sterowang
zmienng j) po wszystkich danych liczbach. Jesli napotkana liczba/j] (dla i # j, co koniecznie
musimy sprawdzi¢!) ma wspolny dzielnik z liczbg[i] ro6zny od 1, to liczba[i] nie moze by¢
odpowiedzig. W takim wypadku zmieniamy ok na false. Liczby, dla ktorych ok pozostanie na
koncu z warto$cig frue, sa wzglednie pierwsze z pozostalymi.

Do kompletnego algorytmu brakuje jeszcze wyznaczenia i przechowania najwigkszej liczby
spetniajgcej nasz warunek — jest to juz bardzo proste zadanie:
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int najwieksza = 0;
for(int i=0; 1<200; i++)
{

bool ok = true;

for(int j=0; j<200; Jj++)

if (1 !'= j && nwd(liczby[il,liczbyI[j]l)>1)
ok = false;
if (ok && liczby[i] > najwieksza)
najwieksza = liczbyl[i];

}

Zadanie 61.

61.1.

Aby sprawdzi¢, czy dany cigg jest arytmetyczny, najtatwiej obliczy¢ roznice dwoch pierw-
szych wyrazow, a nastgpnie sprawdzi¢, czy kazda nastgpna roznica dwoch kolejnych wyra-
zOw jest taka sama:

in >> dlugosc;

for(int i = 0; i < dlugosc; i++)
in >> ciagli];
int roznica = ciagl[l] - ciagl0];
bool arytm = true;
for(int i = 0; i+l < dlugosc; i++)
if (ciagl[i+1l] - ciagli]l != roznica)

{

arytm = false;
break;

}

Zmienng arytm ustawiamy na true i jezeli ktora$ z roznic okaze si¢ inna niz pierwsza obli-
czona, zmieniamy jej warto$¢ z powrotem na false (i mozemy juz przerwac petle instrukcja
break). Jesli po zakonczeniu petli zmienna arytm wcigz ma warto$¢ true, cigg jest arytme-
tyczny. W takim wypadku trzeba zwigkszy¢ o 1 odpowiedni licznik (utrzymywany w zmien-
nej ilearytm) oraz sprawdzi¢, czy nowa rdznica nie jest wigksza od dotychczas znalezionych
(najwigksza dotychczas znaleziong przechowujemy w zmiennej maxroznica):

if (arytm)

{

ilearytm++;
if (roznica>maxroznica)
maxroznica = roznica;

}

Oczywiscie musimy tak uczyni¢ dla kazdego ciagu, w odpowiedniej petli.

61.2.

Skoncentrujmy si¢ wytacznie na zagadnieniu: Jak sprawdzi¢, czy podana liczba jest szescia-
nem? Przechowywanie najwigkszego znalezionego sze$cianu bedziemy realizowaé podobnie
jak w zadaniu 1. Jest kilka sposoboéw rozwigzania tego problemu, wzorcowe korzysta z tego,
ze skoro liczby w zadaniu sa dodatnie i nie przekraczaja 1 000 000, to mogg by¢ sze$cianami
tylko liczb migdzy 1 a 100. Sprawdzamy wi¢c kolejno wszystkie takie liczby:
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bool czy szescian(int liczba)
for(int x = 1; x <= 100; X++)
if (x*x*x == liczba)
return true;
return false;

}

Alternatywnie mozna obliczy¢ przyblizony pierwiastek szescienny z liczby za pomoca funkcji
matematycznych (np. funkcja pow w C++), po czym zaokragli¢ go do liczby catkowitej, pod-
nie$¢ do szescianu 1 sprawdzi¢, czy wynik jest rowny liczbie pierwotne;j:

bool czy szescian(int liczba)

{

pow(liczba,1.0/3.0);
pierwiastek) ;
)

double pierwiastek =
int pz = (int)round
if (pz*pz*pz==1liczba
return true;
else
return false;

}

61.3.

To zadanie moze sprawi¢ ktopoty bardzo szczegodlnego rodzaju. Mozna do niego zastosowac
pomyst troche podobny jak w zadaniu 1: obliczamy réznice miedzy kazdymi dwoma kolej-
nymi wyrazami, a potem sprawdzamy, czy wszystkie sg rowne pierwszej. Jesli ktoras jest
inna, odpowiedni wyraz jest tym blednym, ktéry mieliSmy znalez¢:

in >> dlugosc;

for(int i = 0; i < dlugosc; i++)
in >> ciagl[i];
for(int i = 0; i+1 < dlugosc; i++)
roznice[i]l = ciagl[i+1l] - ciaglil;
(...)
for(int i = 0; i+1 < dlugosc; i++)
if (roznicel[i] != roznicel[0])

{

out << ciagli+l] << endl;
break;

}

Niestety, ten sposob zawodzi w dwoch przypadkach: kiedy biedny jest pierwszy wyraz oraz
kiedy bledny jest drugi wyraz ciagu’. Aby nasz algorytm byl kompletny, musimy te dwa
przypadki rozpatrzy¢ osobno, i to zanim uzyjemy podanego wyzej sposobu.

Najpierw sprobujmy wykry¢ btad na pierwszym wyrazie ciggu. Jako ze wplywa on tylko na
pierwszg roznicg, w takim wypadku wszystkie roznice z wyjatkiem pierwszej beda sobie

5 Rozwigzanie, ktore nie uwzglednia tego szczegdlnego przypadku, zaimplementowane jest w pliku
rozw3_zle.cpp — mozna samodzielnie sprawdzi¢, ze niektore wyniki sg dla tego rozwiagzania bigdne.
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rowne. Nie trzeba sprawdza¢ wszystkich: jesli druga réznica bedzie rowna kolejnej, a pierw-
sza inna, od razu mozemy stwierdzi¢, ze odpowiedzialny za to jest pierwszy wyraz:

if (roznice[0] !=roznice[l] && roznice[l]l==roznice[2])
out << ciag[0] << endl;
continue;

}

Jesli btedny jest drugi wyraz, sytuacja jest podobna, cho¢ nieco bardziej ztozona: drugi wyraz
wplywa na pierwsza i druga roznicg, a wszystkie dalsze beda takie same. Wystarczy wigc
wtedy porownac trzecig i czwartg roznice (musza by¢ rowne) oraz sprawdzi¢, czy druga
1 pierwsza sg inne:

if (roznice[0] !=roznice[2] && roznice[l] !=roznice[2] &&
roznice[3] ==roznice[2])

out << ciag[l] << endl;
continue;

}

Zadanie 62.

62.1.

Aby rozwiagzac¢ to zadanie, po wezytaniu kazdej liczby nalezy poréwnaé ja z dotychczas zna-
lezionymi warto$ciami, najmniejsza 1 najwigksza, 1 w razie potrzeby zapamigtaé wilasnie
wczytang liczbe. Jako poczatkowe warto$ci tych liczb nalezy przyjaé: 0 dla najwickszej (kaz-
da liczba bedzie od niej wigksza) i np. 1 000 000 dla najmniejszej (kazda 6semkowa liczba
sze$ciocyfrowa jest mniejsza od siedmiocyfrowej). Poniewaz wykonujemy na wczytanych
liczbach tylko operacje pordwnywania, mozemy je wczytywac i porownywac jak liczby zapi-
sane dziesi¢tnie. Glowna cze$¢ kodu w jezyku C++ wyglada zatem nastepujaco:

int minimum

int maximum

1000000;
0;

for(i=0; 1<1000; i++) {
cin >> liczba;

if (minimum > liczba)
minimum = liczba;
}

if (maximum < liczba)
maximum = liczba;
}

62.2.

Przy inicjacji za ostatnio wczytang liczbe (poprzednia) mozna przyja¢ 1000000, poniewaz
kazda liczba w ciggu jest od niej mniejsza. W ten sposob wykryjemy podciag niemalejacy,
zaczynajacy si¢ od pierwszej liczby w pliku. W rozwigzaniu tego zadania po wczytaniu kaz-
dej liczby trzeba okresli¢, czy jest to poczatek (pierwszy element) nowego podciggu niemale-
jacego, czy tez kontynuacja wczesniej wykrytego niemalejacego podciggu. W pierwszym
przypadku wczytana liczba musi by¢ mniejsza od poprzedniej, natomiast w drugim przypad-
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ku nie mniejsza od poprzedniej. Trzeba pamigtaé, zeby liczy¢ elementy podciggu niemaleja-
cego.

int naj dlugosc podciagu = 0;

int naj pierwszy; // plerwszy element najdiuzszego podciagu

int poprzednia = 1000000;

int dlugosc _podciagu = 0; //diugosé¢ aktualnie wykrywanego podciagu

for(i=0; 1<1000; i++) {
cin >> liczba;

if (liczba < poprzednia) {
// poczatek nowego podciagu, czyli zakonczyi sie podciag
// niemalejacy - nalezy pordwnaé¢ diugosé zakonczonego podciagu
// z dotychczas najdiuzszymu
if (dlugosc podciagu > naj dlugosc podciagu) {
naj dlugosc_podciagu = dlugosc_podciagu;
naj pierwszy = pierwszy;

pierwszy = liczba;
dlugosc_podciagu = 1;

} else {
// kontynuacja podciagu
dlugosc_podciagu++;

}

// podmieniamy element ,poprzedni” biezacym
poprzednia = liczba;

}

Na zakonczenie trzeba jeszcze sprawdzi¢, czy ostatni podcigg (konczacy si¢ ostatnim elemen-
tem ciggu) nie jest najdhuzszy.

Gorszym rozwigzaniem jest sprawdzanie po kazdym elemencie, czy biezacy podciag jest naj-
dhuzszy. Rozwigzanie takie jest nieoptymalne. Jego zaletg jest natomiast minimalne uprosz-
czenie kodu 1 uniknigcie koniecznosci dodatkowego sprawdzania ostatniego podciagu.

62.3.

Najczgsciej rozwigzywanie tego typu zadan polega na wezytywaniu liczb w zapisie 6semko-
wym jako napisow albo jako liczb dziesietnych, a nastgpnie konwertowaniu tych zapisow na
wlasciwe wartosci. Ponizej prezentujemy rozwigzanie, ktore wykorzystuje mozliwo$¢ czyta-
nia liczb zapisanych 6semkowo z jednoczesng konwersja na wartosci dziesigtne.

Poprawne wczytanie wartosci dziesigtnej bardzo utatwia rozwigzanie tego zadania. Jezeli cy-
klicznie bedziemy wczytywac liczbe w zapisie 6semkowym z pierwszego pliku oraz liczbe
w zapisie dziesigtnym z drugiego pliku, to sprawdzenie warunkdéew z obu podpunktow zada-
nia nie stanowi juz zadnego problemu. Zapisany kod programu w jezyku C++ wyglada naste-
pujaco:

for(i=0; 1<1000; i++) {
plikl >> oct >> liczl;
plik2 >> licz2;

if (liczl == licz2) {
liczbar++;

} else if (liczl > licz2) {
liczbaw++;

}
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Uwaga: W powyzszym rozwigzaniu pokazany jest sposob czytania z plikéw liczb zapisanych
inaczej niz dziesigtnie. W jezyku C++ mozemy tez wczytywac liczby zapisane szesnastkowo.
Stuzy do tego manipulator hex. W podobny sposéb mozliwe jest wypisywanie liczb zarowno
na ekran, jak i do pliku, np.:

cout << "Liczba 42 w systemie osemkowym: " << oct << 42 << endl;

62.4.

W tym zadaniu nalezy sprawdzi¢ kazda cyfre kazdej liczby i zlicza¢ te sposrdd nich, ktore
majg warto$¢ 6. Dodatkowo nalezy kazda liczbe przeksztatci¢ na liczbe 6semkowg 1 w tak
przeksztatconych liczbach w podobny sposoéb zliczy¢ cyfry 6.

Jezeli liczby bedziemy wezytywac z pliku do programu jako dziesig¢tne, to beda one tak za-
pamigtane. Nalezy wtedy odzyska¢ z wezytanych warto$ci cyfry w zapisach: dziesiatkowym
1 6semkowym. Odzyskiwanie polega na dzieleniu catkowitym odpowiednio przez 10 i 8. Szu-
kanymi cyframi sg reszty z dzielenia.

Zapisany kod programu w jezyku C++ wyglada nast¢pujaco:

// zliczamy '6' w zapisie dziesietnym
temp = liczba;
while (temp) ({
if (temp%10 == 6)
cyfred++;
}

temp /= 10;

}

// zliczamy '6' w zapisie osemkowym
temp = liczba;
while (temp) {
if (temp%8 == 6) {
cyfr6o++;
}

temp /= 8;

}

Zadanie 63.

Zadanie rozpoczynamy od wczytania danych z pliku do np. tablicy napiséw ciagi.

63.1.

Aby sprawdzi¢, czy ciag jest dwucykliczny, wystarczy pordwnaé ze sobg odpowiednie znaki
napisu reprezentujacego ten cigg. Z definicji dwucykliczno$ci wynika, ze dlugos¢ takiego
napisu (oznaczymy ja przez d) musi by¢ liczbg parzysta. Porownujemy ze sobg znaki napisu
znajdujace si¢ na pozycjach: 0, 1, ..., d/2 — 1 ze znakami znajdujacymi si¢ na pozycjach: d/2,
d/2+1, ..., d — 1. Jezeli na ktorejkolwiek parze pozycji (i, d/2+i) znajduja si¢ rézne znaki, to
dany ciag nie jest dwucykliczny. Ponizej przedstawiono funkcje, ktora sprawdza, czy ciag jest
dwucykliczny:

bool dwucykliczny(string ciag)
{ int d=ciag.length() ;
if (d%2==1) return false;
for (int j=0; j<d/2; Jj++)
if (ciagl[j]!=ciagl[d/2+j]) return false;
return true;
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Alternatywnym sposobem rozwigzania jest skorzystanie z operacji na napisach (np. dzielimy
napis o parzystej dtugosci na potowy i sprawdzamy, czy s3 one takie same). Wymaga to jed-
nak znajomos$ci metody substr () z klasy string.

Aby wypisa¢ wszystkie interesujace nas ciggi, mozna zastosowac petle for i1 dla kazdego
napisu sprawdzi¢ dwucykliczno$¢ przy pomocy funkcji dwucykliczny:

ofstream fout;
fout.open ("wyniki ciagi.txt");
for(int i=0; i<1000; i++)
if (dwucykliczny(ciagi[i]))
fout<<ciagi[i] <<endl;

63.2.

W tym zadaniu dla kazdego ciggu sprawdzamy wszystkie pary kolejnych znakéw: jezeli kto-
ra$ z par sktada si¢ z dwoch jedynek, to taki cigg nie spelnia warunkéw zadania. Ponizej
przedstawiamy funkcj¢ realizujaca takie sprawdzanie. Zwraca ona warto$¢ true wtedy
i tylko wtedy, gdy ciag nie zawiera sasiadujacych jedynek.
bool dwie jedynki (string ciag)
{for (int i=0; i<ciag.length()-1; i++)

if (ciaglil=='1l' && ciagl[i+l1l]l=='1') return false;
return true;

}

Do obliczenia liczby ciggdw niezawierajacych dwoch sasiadujacych jedynek stosujemy petle,
w ktorej dla kolejnych i = 0, 1, ...., 999 wywolujemy funkcje¢ dwie jedynki (ciag[il).
Liczba tych ciaggdéw zostanie zapamigtana w zmiennej ile. Oto fragment kodu Zrédlowe-
go:
int ile=0;
for (int 1=0; 1i<1000; i++)

if (dwie jedynki (ciagi[i])) ile++;

63.3.

To zadanie mozna podzieli¢ na etapy. Najpierw obliczamy warto$¢ liczby, ktorej reprezenta-
cja binarna jest zapami¢tana w ciggu, a nastgpnie sprawdzamy, czy liczba ta jest liczbg pot-
pierwsza.

Krok pierwszy mozna wykona¢ na kilka sposobow. Jednym z nich jest wykorzystanie sche-
matu Hornera, co realizuje ponizsza funkcja:

long long int bin2wart (string bin)

{

long long int w=0;

for(int 1=0; i<bin.length(); i++)
w=w*2+ (bin[i]-'0") ;

return w;

}

Zauwazmy, ze ciagi zostaly wczytane jako napisy, zatem bin [i] jest zmienng typu znak,
pamietajacy i-tg cyfre rozwinigcia binarnego. Aby uzy¢ tej zmiennej w obliczeniach warto$ci
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liczby, musimy zamieni¢ jej warto$¢ (znakowg) na wartos$¢ liczbowa. Mozemy to zrobié,
odejmujac od niej kod ASCII cyfry 0: bin[i]1-'0"' lubbin[i] -48.

Sprawdzanie, czy liczba jest pdlpierwsza, mozna takze zrealizowa¢ na kilka sposobow.
Pierwszy z nich korzysta z algorytmu obliczania czynnikéw pierwszych liczby. Mozemy na-
pisa¢ funkcje, ktora w petli sprawdza kolejnych kandydatéw na czynniki pierwsze: jesli bada-
na liczba dzieli si¢ bez reszty przez kandydata, to zwigkszamy o 1 liczbe znalezionych czyn-
nikéw 1 modyfikujemy badang liczbe (dzielimy ja przez znaleziony czynnik). Oczywiscie,
gdy liczba znalezionych czynnikow przekroczy 2, mozemy przerwaé obliczenia — badana
liczba nie jest liczba potpierwszg. Jesli obliczenia nie zostaly przerwane, mamy dwie mozli-
wosci: albo badana liczba jest liczbg pierwsza (gdy liczba czynnikow jest rowna 1), albo jest
liczba potpierwsza. Musimy sprawdzi¢, z ktorym przypadkiem mamy do czynienia. Ponizej
przedstawiamy fragment kodu:

bool czy polpierwsza(long long int x)
{
int ile=0;
int i=2;
while (x>1){
if (x%i==0) {

ile++;

x=x/1;

if (ile>2) return false;

}

else i++;
if (ile==1) return false;
return true;

}

Innym sposobem jest skorzystanie wprost z definicji liczby potpierwszej: jest ona iloczynem
dwoch liczb pierwszych. Dla badanej liczby sprawdzamy kolejnych kandydatow na czynniki
iloczynu, zaczynajac od dwojki. Jezeli badana liczba dzieli si¢ przez kandydata bez reszty
oraz liczbami pierwszymi sg zarowno kandydat, jak i wynik dzielenia badanej liczby przez
kandydata, to taka liczba jest potpierwsza. Przyktadem realizacji opisanej metoda jest poniz-
sza funkcja:

bool czy polpierwsza2 (long long int x)

for (long long int j=2; j<=x; J++)
if (x%j == 0 && czy pierwsza(j) && czy pierwsza(x/j))
return true;
return false;

}

Zauwazmy jednak, ze obydwie metody moga by¢ bardzo czasochtonne. Przyktadowo, jesli
badana liczba x jest liczbg pierwsza, to obydwie metody beda sprawdzaé wszystkich kandyda-
tow z przedzialu [2,x]. Poniewaz x moze by¢ rzedu 2'%, liczba wykonywanych operacji moze
by¢ nieakceptowalnie wielka.

Mozna to poprawi¢, modyfikujac funkcj¢ czy polpierwsza2 ()tak, by nie sprawdzaé
kandydatéw o wartosci wigkszej niz pierwiastek z x. Ponadto mozna usprawni¢ t¢ funkcje,
likwidujac niepotrzebne wywotania funkcji czy pierwsza (). Zauwazmy bowiem, ze:
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e jesli liczba x jest liczba pierwsza, to nie moze by¢ liczbg potpierwsza;
e jesli liczba x jest parzysta, to wystarczy sprawdzi¢, czy liczba x/2 jest liczbg pierwsza;

e jesli liczba x dzieli si¢ bez reszty przez dzielnik nieparzysty, to wystarczy sprawdzic,
czy liczba x/dzielnik jest liczba pierwsza. Jest tak dlatego, ze pierwszy napotkany
przez algorytm dzielnik nieparzysty jest liczba pierwsza.

Prowadzi to do nast¢pujacej funkcji:

bool czy polpierwsza2 v2(long long int x)

if (czy pierwsza(x)) return false;
if (x%2==0) return (czy pierwsza(x/2));
for (long long int j=3; j*j<=x; j+=2)
if (x%j == 0) return (czy pierwsza(x/j));

}

Funkcja czy pierwsza (), ktora jest wywolywana powyzej, jest realizacja algorytmu
sprawdzania, czy liczba jest pierwsza. Niech badang liczbg bedzie x. Jezeli x jest rowne 1, to
ta liczba nie jest pierwsza. Jezeli x dzieli si¢ przez 2 bez reszty i jednoczes$nie nie jest rowne
2, to badana liczba réwniez nie jest pierwsza. Jezeli x podzieli si¢ przez jakakolwiek sposrod
liczb: 3, 5, 7, ..., \/n, to takze nie bedzie liczbg pierwszg. Algorytm ten realizuje ponizsza
funkcja:

bool czy pierwsza(long long int x)
{
if (x==1) return false;
if (x%2 == 0 && x!=2) return false;
for(long long int i=3; i*i<=x; i+=2)
if (x%1 == 0) return false;
return true;

}

Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ minimalng i maksymalng liczbg potpierwsza. Najpierw znaj-
dziemy pierwszg liczbe potpierwsza w danych, przyjmujac jg jako poczatkowa warto$¢ mini-
malnej i maksymalnej liczby potpierwsze;j:

long long int min, max, liczba;
int j=0;
bool wystepuje=false;
while (j<1000 && (!wystepuje)) {
liczba = bin2wart (ciagiljl);
if (czy polpierwsza(liczba)) {
wystepuje=true;
min=max=1iczba;
} else j++;

}

W wyniku wykonania powyzszego fragmentu programu zmienna j wskazuje na pierwsza
liczbe potpierwsza (jesli 7<1000) lub wskazuje na brak liczb potpierwszych (gdy 7=1000).
Ponadto wystepuje=true doktadnie wtedy, gdy w ciggu znalezlismy liczbe potpierwsza.

Nastepnie przegladamy kolejne liczby (poczawszy od j-tej), stosujac klasyczny algorytm

znajdowania minimum (lub maksimum) w nieuporzadkowanym ciggu liczb. Pamigtamy jed-
nak o tym, ze minimum i maksimum wybieramy tylko sposrdd liczb potpierwszych. Dlatego
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tez warto$¢ kolejnej liczby pordwnywana jest z min i max tylko wtedy, gdy dana liczba jest
polpierwsza. Ponizej prezentujemy fragment kodu realizujacy powyzej opisany algorytm:
ile=0;
for(int i=j; i<1000; i++)
{

liczba = bin2wart (ciagi[il]) ;

if (czy polpierwsza(liczba))

{

ile++;
if (liczba>max) max = liczba;
if (liczba<min) min = liczba;

}

Po wykonaniu powyzszego fragmentu programu zmienna wystepuje wskazuje, czy w pli-
ku wystapita cho¢ jedna liczba potpierwsza. Gdy wystepuje=true, zmienne min i max
zawieraja odpowiednio warto$¢ najmniejszej liczby potpierwszej i warto$¢ najwiekszej liczby
polpierwszej. Ponadto w zmiennej ile wyznaczona zostanie ilo$¢ liczb potpierwszych.

Zadanie 64.

Do reprezentacji jednego obrazka uzywac bedziemy tablicy dwuwymiarowej rozmiaru 21x21.
Zdefiniujemy w tym celu typ obrazek:

#define RZM 20
typedef short obrazek [RZM+1] [RZM+1] ;

Piksele obrazka bedziemy przechowywaé na pozycjach [][j] dla 0<i,j<RZM, bit parzystosci
wiersza 0<i<RZM umiescimy na pozycji [{][RZM], natomiast bit parzystosci kolumny
0<j<RZM — na pozycji [RZM][/].

Stosujac standardowe metody wczytywania danych z pliku tekstowego, mozemy umiesci¢
kolejne obrazki w tablicy elementow typu obrazek badz kolejne obrazki wczytywacé do tej
samej zmiennej w celu ich sekwencyjnego przetwarzania.

Zauwazmy, ze kazde z zadan sprowadza si¢ do zliczenia liczby obrazkow spetniajgcych
podana wtasno$¢ lub znalezieniu obrazka ekstremalnego (minimalnego lub maksymalnego)
wzgledem pewnej wlasnosci. Dlatego w omowieniu skoncentrujemy si¢ na przetwarzaniu
pojedynczego obrazka.

64.1.

Do rozwigzania zadania przydatna bedzie funkcja, ktéra zlicza liczbg czarnych pikseli
w obrazku:

int ileCzarnych (obrazek pobraz) {
int czarne=0;
for (int 1=0;1i<RZM;i++) {
for (int j=0;3j<RZM;j++) {
czarne+=pobraz[i] [j];
}
}

return czarne;
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Zgodnie z tre$cig zadania obrazek jest rewersem, je§li warto$¢ zwracana przez funkcje ile-
Czarnych jest wiecksza od RZM*/2=200. Korzystajac z funkcji ileCzarnych, sprowa-
dzamy zadanie do znalezienia najwigkszej wartosci 1leCzarnych zwracanej dla obrazkow
z pliku wejsciowego oraz zliczenia liczby obrazkdéw majacych wigcej niz 200 czarnych pikse-
li.

64.2.

Rozwazmy obrazek przechowywany w zmiennej robr typu obrazek. Obrazek taki jest

rekurencyjny, gdy cztery ,,podobrazki” rozmiaru gx% o zakresach wspolrzednych

z ponizszego rysunku sg roéwne:

robr[0.RZM/2 — 1] [0..RZM/2-1] robr[0..RZM/2-1] [RZM/2..RZM-1]

robr[RZM/2, RZM-1][0..RZM/2-1]  |robr{[RZM/2, RZM~1] [RZM/2, RZM-1]

Wiasnos$¢ powyzsza mozemy wyrazi¢ inaczej: robr jest rekurencyjny, jesli dla kazdego
0<i, j<RZM/2 zachodzi:

robr[i] [jl=robr[i] [j+s]=robr[i+s] [j]l=robr[i+s] [j+s]

dla s=RZM/2.

(1] [3] [i] [J+s]

[i+s] [7] [i+s] [J+s]

Na tej obserwacji oparta jest podana ponizej funkcja czyRek, ktdra zwraca warto$¢ true do-
ktadnie wtedy, gdy obrazek zapamigtany w zmiennej robr jest rekurencyjny:
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bool czyRek (obrazek robr) {
int s=RZM/2;
for(int i=0; 1i<RZM/2; i++)
for (int j=0; j<RZM/2; j++)
if (robr([i] [j] !=robr[i+s] [j]) return false;
if (robr[i] [j] !=robr[i] [j+s]) return false;
if (robr([i] [j] !=robr[i+s] [j+s])
return false;
}

return true;

}

Majac do dyspozycji funkcje czyRek, zadanie 2 mozemy sprowadzi¢ do zliczania liczby
elementow w ciggu spetniajacych podang wlasnos$¢ (czyli liczby obrazkéw rekurencyjnych)
oraz wypisania pierwszego napotkanego elementu speiniajacego te wlasnos¢ (czyli pierwsze-
go napotkanego obrazka rekurencyjnego).

64.3.

Aby rozwigza¢ zadanie 3, postaramy si¢ najpierw ustali¢ liczbe blednych bitow parzystosci
wierszy oraz liczbg blednych bitoéw parzystosci kolumn w obrazku. Zauwazmy, ze poprawna
warto$¢ bitu parzystosci ciggu jest rowna reszcie z dzielenia przez 2 sumy wszystkich elemen-
tow ciggu. Wykorzystujac ten fakt, liczbe btednych bitow parzystosci wierszy w obrazku za-
pamictanym w zmiennej pobraz typu obrazek mozemy wyznaczy¢ przy pomocy nastepu-
jacego fragmentu programu (wynik w zmiennej i1eBlWiersz):

int parzw, ileBlWiersz=0;
for (int 1=0; 1i<RZM; i++)
parzw=0;
for (int j=0; Jj<RZM; Jj++)
parzw=parzw+pobraz[i] [j];
if ((parzw%2) !=pobraz[i] [RZM]) ileBlWiersz++;

}
Analogicznie mozemy policzy¢ liczbe btgdnych bitow parzystosci kolumn (wynik w zmien-
nej ileB1lKol):

int parzk, ileBlKol=0;
for (int i=0; i<RZM; i++) {
parzk=0;
for(int j=0; Jj<RZM; J++)
parzw=parzw+pobraz[j] [1];
if ((parzk%2) !=pobraz[RZM] [i]) ileBlKol++;

}

Zgodnie z podanymi w tre$ci zadania definicjami:
e obrazek jest poprawny, gdy ileBlWiersz+ileB1lKol==0;

e obrazek jest naprawialny, gdy ileBlWiersz<1l oraz ileB1Kol<l (warto zwro-
ci¢ uwage, ze warunek ten nie jest rtOwnowazny ileBlWiersz+ileB1lKol<2).

Poniewaz naszym zadaniem jest nie tylko wyznaczenie liczby obrazkéw poprawnych i na-
prawialnych, ale rowniez ustalenie najwickszej liczby blednych bitéw parzystosci w obrazku,
napiszemy funkcje stanPoprawnosci o nagléwku
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int stanPoprawnosci (obrazek pobraz)
ZWracajaca:
e wartos¢ 0, gdy pobraz jest poprawny;
e wartos¢ 1, gdy pobraz jest naprawialny.
e liczbe blednych bitow parzystosci w przeciwnym przypadku.

Tres¢ funkcji prezentujemy ponizej. Proces zliczania liczby blednych bitdéw parzystosci
w wierszach 1 kolumnach zorganizowaliSmy troche inaczej niz w powyzszym opisie — reali-
zujemy go w jednej petli zagniezdzonej, a nie w dwoch (przesledzenie szczegdtow pozosta-
wiamy czytelnikowi).

int stanPoprawnosci (obrazek pobraz) {
int parzw,parzk;
int ileBlWiersz, ileBlKol;

ileBlWiersz=0;
ileB1lKol=0;
for (int 1=0; 1i<RZM; i++) {
parzw=parzk=0;
for (int j=0; j<RZM; Jj++) {
parzw=parzw+pobraz[i] [j];
parzk=parzk+pobraz[j] [1];

if ((parzw%2) !=pobraz[i] [RZM]) ileBlWiersz++;
if ((parzk%2) !=pobraz[RZM] [i]) ileBlKol++;
}
if (ileBlWiersz+ileBlKol==0) return O;
if (ileBlWiersz<=1 && ileBlKol<=1l) return 1;
return ileBlWiersz+ileBlKol;

}

Na koniec zwroé¢my uwage, ze funkcja stanPoprawnosci zwraca warto$¢ 1 zaréwno dla
tych obrazkéw naprawialnych, ktore maja tylko jeden btedny bit parzystosci, jak i dla tych
obrazkow naprawialnych, w ktérych wystepuje zaréwno btad w kolumnie, jak i w wierszu.
Uruchamiajac t¢ funkcje dla obrazkow z pliku wejSciowego, mozna si¢ dowiedzie¢, ze w pli-
ku sa obrazki, ktére maja wiecej bledow parzystosci niz 2. Z tego powodu brak rozréznienia
migdzy jednym a dwoma bledami przez funkcje stanPoprawnosci (dla obrazkoOw napra-
wialnych) nie ma wplywu na ustalenie najwigkszej liczby btednych bitow parzystosci w jed-
nym obrazku.

64.4.

Aby ustali¢, ktore obrazki s3 naprawialne, mozemy postuzy¢ si¢ przedstawiong wczesniej
funkcja stanPoprawnosci. Jesli stanPoprawnosci (pobraz) zwroci warto$¢ 1,
pobraz jest naprawialny. Zatézmy wigc, ze dostajemy na wejsSciu obraz naprawialny (ale
nie poprawny!) i powinniSmy jedynie ustali¢ pozycj¢ (tj. numer wiersza i numer kolumny)
wartos$ci, ktdrg wystarczy zmieni¢, aby uzyskac obrazek poprawny. W treéci zadania opisany
zostal sposdb wyznaczenia tych numerow, podamy go jeszcze raz w odniesieniu do numeru
wiersza, w nieco zmienio nej postaci:



292 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

(a) jesli btad parzystosci wystgpit w wierszu i-tym, powinna zosta¢ zmieniona warto$¢
W Wierszu i;

(b) jesli w zadnym wierszu nie wystgpit btad parzystosci, nalezy zmieni¢ wartos¢
w ostatnim wierszu (tym, w ktorym umieszczone sa bity parzystosci kolumn).

Analogicznie mozna sformutowac regute dla numeru kolumny. Korzystajac z tych wtasnosci,
zaprogramujemy nasze rozwigzanie. Chcemy, aby zmienna wynik typu

struct korekta(
int wiersz;
int kolumna;};

na koncu przechowywata numer wiersza i numer kolumny pozycji, ktérg nalezy zmieni€. Przy
tym, zgodnie z trescig zadania, wynik bgdziemy reprezentowac, przyjmujac numeracj¢ wier-
szy/kolumn 1,2,3,..,21 a nie 0,1,2,..20. Zmienng wynik zainicjujemy tak, jakby w obrazku
nie byto zadnego btgdu parzystosci wiersza i kolumny:

wynik.wiersz=RZM+1;
wynik.kolumna=RZM+1;

Nastepnie w zagniezdzonej petli podobnej do tej, w ktorej zliczaliSmy liczbe btgdnych bitow
parzystosci (p. opis funkcji stanPoprawnosci), weryfikujemy poprawnos$¢ kolejnych
bitow parzystosci wierszy 1 kolumn. Po napotkaniu pierwszego btedu w wierszu (lub kolum-
nie) zmieniamy odpowiednio warto$¢ wynik.wiersz (lub wynik.kolumna). Brak btedu
w wierszu (lub kolumnie) oznacza, ze wartos¢ wynik.wiersz lub wynik.kolumna
pozostanie rowna zainicjowanej wartosci poczatkowej, ROZM+1, co jest zgodne z podanymi
powyzej regutami (a) i (b). Ponizej podajemy petng tres¢ funkcji, ktora zwraca jako wynik
strukture typu struct korekta, opisujaca pozycje w obrazku, ktorg nalezy zmienic:

struct korekta korygujObrazek (obrazek pobraz) {
int parzw,parzk;
struct korekta wynik;

wynik.wiersz=ROZM+1;
wynik.kolumna=ROZM+1;
for (int 1=0; 1i<RZM; i++){
parzw=parzk=0;
for (int j=0; j<RZM; Jj++) {
parzw=parzw+pobraz[i] [j];
parzk=parzk+pobraz[j] [i];
}
if ((parzw%2) !=pobraz[i] [ROZM])
wynik.wiersz=1i+1;
if ((parzk%2) !=pobraz[ROZM] [i])
wynik.kolumna=i+1;
}

return wynik;

}

Przypomnijmy, ze powyzsza funkcja nie sprawdza, czy obrazek jest naprawialny i dlatego
rozwigzanie 4 uzyskamy, najpierw sprawdzajac dla kazdego obrazka, czy jest on naprawialny
(opisana wczesniej funkcja stanPoprawnosci), a nastgpnie uruchamiajac funkcje kory-
gujObrazek dla tych obrazkow, ktére sg naprawialne. Jako ¢wiczenie pozostawiamy utwo-
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rzenie rozwigzania, ktore integruje obie czynnos$ci (sprawdzanie naprawialnosci i znajdowa-
nie pozycji, ktorg trzeba zmieni¢) bez dwukrotnego przegladania zawarto$ci obrazka.

Zadanie 65.

Stosujac standardowe metody wezytywania danych z pliku tekstowego, mozemy umiescic
liczniki 1 mianowniki wszystkich utamkéw w tablicach, na przyktad:

int 1licz[1000], mian[1000];

Spostrzegawczy czytelnik zapewne zauwazyl, ze wezytywanie danych do tablicy nie jest ko-
nieczne, gdyz w kazdym z zadan wystarczy jednorazowo sekwencyjnie przejrze¢ ciagg danych
od poczatku do konca. Dla czytelnos$ci rozwigzania przyjmujemy jednak, ze dane sg wczytane
do tablicy i kazde z zadan rozwigzujemy osobno.

65.1.

Naturalnym sposobem rozwigzania zadania 1 wydaje si¢ porownywanie warto$ci utamkow,
zapamietanych w zmiennych typu float lub double® w C/C++. Aby odréznié utamki o tej sa-
mej warto$ci, musimy wowczas porownywac ich mianowniki. Zadanie sprowadza si¢ wow-
czas do zaimplementowania algorytmu szukania minimum rozszerzonego. Z dwoch ulam-
kéw o tej samej warto$ci, ale roznych mianownikach, za mniejszy uznajemy ten, ktéry ma
mniejszy mianownik.

Powyzsze rozwigzanie obarczone jest jednak btedem zaokraglen zwigzanych z reprezentacja
zmiennopozycyjng liczb. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérych poréwnanie dwoch utam-

kow o tej samej wartosci nie wskaze na ich rownos¢. Aby sie przekona¢ o takiej mozliwosci,
polecamy czytelnikowi sprawdzenie dzialania nastepujacego fragmentu kodu programu:

double x,v,z,v, a,b;

x=1.0; y=3.0;

z=2.0; v=6.0;

b=x/y;

cout << "Roznica: " << z/v-b<< endl;

Dlatego w omawianym rozwigzaniu bedziemy porownywa¢ ulamki, sprowadzajac je do
wspdlnego mianownika. Unikniemy wdwczas operacji na liczbach w reprezentacji zmienno-
przecinkowej (float/double). Sprawdzenie, czy /,/m; jest mniejsze od (lub réwne) L/ my,
sprowadza si¢ do sprawdzenia, czy /- m; jest mniejsze od (lub rowne) lr- m;:

bool mniejszy(long 11, long ml, long 12, long m2) {
return (1l1*m2<12*ml) ;
}

bool rowny(long 11, long ml, long 12, long m2) {
return (1ll1*m2==12*ml) ;
}

Utamek o najmniejszej wartosci i najmniejszym mianowniku nazwijmy minimalnym. Stosujac
powyzsza funkcje, poszukujemy utamka minimalnego w petli, przechowujac licznik
i mianownik utamka minimalnego spos$rod dotychczas przejrzanych w zmiennych minL

® Pamietac przy tym nalezy, Ze np. w jezyku C podstawienie x=a/b dla zmiennych a i b typu int oraz x typu float
da w wyniku zaokraglenic w dot a/b do liczby catkowitej; aby uzyska¢ wynik doktadny, konieczne jest
wymuszenie konwersji typu, np. przez zastapienie instrukcji x=a/b przez x=1.0*a/b lub x=(float)a/(float)b.
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iminM. Wartos$ci te zmieniajg si¢ zawsze po napotkaniu ulamka o warto$ci mniejszej od
minL/minM lub utamka o wartosci minL/minM, ale o mianowniku mniejszym od minM.
Ponizej prezentujemy fragment kodu realizujacy opisany sposob rozwigzania:

int minL, minM;

minL=1icz[0] ;
minM=mian[0] ;
for (int i=1; 1<1000; i++){
if (mniejszy(licz[i],mian([i],minL,minM)) {
minL=1licz[1i]; minM=mian[i];
}

else if (rowny(licz[i],mian[i],minL,minM)) {
if (mian[i]<minM) {
minL=1licz[i]; minM=mian[i];
}

}

65.2.

Wiadomo, ze utamek jest w postaci nieskracalnej wtedy i tylko wtedy, gdy najwigkszy
wspolny dzielnik licznika 1 mianownika jest réwny 1. Aby sprowadzi¢ utamek do postaci nie-
skracalnej, wystarczy zatem podzieli¢ zaréwno licznik, jak i mianownik utamka przez ich
najwickszy wspolny dzielnik. Dlatego przydatnym narzedziem do rozwigzania zadania moze
by¢ funkcja wyznaczajaca najwigkszy wspdlny dzielnik dwoch liczb. Ponizej podajemy taka
funkcje, oparta na algorytmie Euklidesa:

int nwd(int n, int m){

if (m==0) return n;
return nwd (m,n%m) ;

}

Przy skorzystaniu z powyzszej funkcji zadanie sprowadza si¢ do zliczenia liczby takich
i€[0,999], ze nwd (1licz [i], mian[i]) jest rowne 1. Ponizej podajemy przyktadowa
implementacje takiego zliczania:

int 1leN=0;

for (int 1=0; 1<1000; i++){
if (nwd(licz[i],mian[i])==1)
ileN++;

}

Zwroémy jednak uwage, ze zadanie to mozna rozwigzaé, nawet nie wiedzac o zaleznosci
migdzy najwickszym wspdlnym dzielnikiem licznika i mianownika a nieskracalno$cig utam-
ka. Dla utamka o postaci a /b wystarczy sprawdzi¢ dla kazdej z liczb i€ [2,min(a,b)], czy
i dzieli zaré6wno a, jak 1 b. Ponizej prezentujemy fragment takiego rozwigzania:

int mniejsza, j, 1leN=0;
bool czyN;
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for (int 1=0; 1<1000; i++){
if (liczl[il<mian[i]) mniejsza = licz[i];
else mniejsza = mian([i];
j=2; czyN = true;
while (j<=mniejsza) {

if ((licz[i]%j==0) && (mian[i]%j==0))
czyN=false;
J++;

}

if (czyN) ileN++;
}

Po wykonaniu powyzszego kodu liczba utamkéw w postaci nieskracalnej znajdzie si¢
w zmiennej 1i1eN.

Zwro¢my jeszcze na koniec uwage na to, ze powyzszy algorytm mozna znacznie przyspie-
szy¢, konczac petle while po znalezieniu pierwszego wspoOlnego dzielnika licznika i mia-
nownika, a wigc wtedy, gdy warto$¢ zmiennej czyn zmieni si¢ na false.

65.3.

Zauwazmy, ze do uzyskania nieskracalnej postaci utamka a / b wystarczy podzieli¢ a oraz b
przez nwd (a,b), tj. przez najwickszy wspolny dzielnik a i b. Inaczej mowiac, licz-
nik nieskracalnej postaci to a/nwd (a, b), a mianownik to b/nwd (a, b) . Na przyktad

8 _ 8/nwd(812) _2
127 12/nwd(8,12) 3

Naturalnym  rozwigzaniem zadania jest wigc  wyznaczenie sumy  wartosci
licz[1i] /nwd (licz [1] ,mian[i]) dla i€[0,999]. Ponizej przykladowa implementacja
takiego rozwigzania, gdzie wynik umieszczany jest w zmiennej sumL:

long d, sumL=0;

for (int 1=0; 1<1000; i++){
d=nwd (licz [i] ,mian[i]) ;
sumLk = sumL + licz[i]/d;

65.4.

Wiedzac, ze kazdy mianownik jest dzielnikiem liczby b, mozemy wszystkie utamki prze-
ksztalci¢ do postaci, w ktorej mianownik jest rowny b. Doktadniej, korzystamy z tozsamosci:
x x-bly

y b
licz [i]'-b/mian([i] dla i€[0,999]. Przy takim rozwiazaniu pojawia si¢ jednak pewna
putapka, polegajaca na tym, ze niektore wartosci 1icz [1]-b dla pewnych i przekraczaja
zakres liczb typu long w popularnych kompilatorach C/C++. Dlatego konieczne jest uzycie
typu long long. Ponizej przyktadowy fragment takiego rozwiazania, w ktorym 1iczS/b jest
rowne sumie utamkow 1licz [0] /mian[0],..,1licz[i] /mian[i]:

Zadanie  sprowadza si¢ woéwczas do  zsumowania  wartosci

long long mianS, liczS, nowylicz;
liczS=0;
mianS=2*3*5*7*13;
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mianS=mianS*mianS/13;

for (int 1=0; i<ile; i++){
nowyLicz = licz[i]*mianS/mian[i];
liczS+= nowylLicz;

Zadanie 66.

We wszystkich zadaniach bedziemy czyta¢ dane w petli przebiegajacej kolejne wiersze pliku
i sprawdzad, czy liczby w biezacym wierszu spetniajg warunki podane w tre$ci zadania. Za-
ktadajac, ze dane pobierane sg ze standardowego wejscia, petle wezytujaca liczby mozna za-
pisa¢ nastepujaco:’

int i, liczbal, liczba2, liczba3;
for (i=1; 1<=1000; i++)

scanf ("%1i %1 %i\n", &liczbal, &liczba2, &liczba3l);

66.1.

Aby znalez¢ trojki liczb spetniajgce warunek opisany w zadaniu, potrzebujemy funkcji, ktora
obliczy sume¢ cyfr liczby. Stosujac operacj¢ obliczania reszty z dzielenia, mozemy wydzieli¢
kolejne cyfry 1 zsumowac je. Postuzy do tego ponizsza funkcja:

int suma cyfr(int a)

{int suma=0;

while (a>0)
{suma=suma+a%10;a=a/10; }

return (suma) ;

}

Po sprawdzeniu, ze suma cyfr pierwszych dwoch liczb w wierszu jest rowna trzeciej liczbie,
wypisujemy trojke liczb na wyjsciu:

if ((suma_cyfr(liczbal)+suma cyfr(liczba2))==1iczba3l)
printf ("%$1i %i %$i\n",liczbal, liczba2, liczba3l);

66.2.

W zadaniu trzeba sprawdza¢ spetnienie nastepujacych dwoch warunkéw dla kazdego wiersza
pliku: czy iloczyn dwodch pierwszych liczb w wierszu jest rowny trzeciej liczbie 1 czy dwa
pierwsze elementy wiersza sg liczbami pierwszymi. Do sprawdzenia, czy liczba jest pierwsza,
uzyjemy ponizszej funkcji:
bool pierwsza (int x)
{ 1f (x<2) return false;

for (int k=2; k*k<=x; k++)

if (x%k==0) return false;
return true;

}

’ Czytelnik powinien zapoznac si¢ ze sposobami umozliwiajacymi potraktowanie zawartosci ustalonego pliku
jako standardowego wejScia.
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Do wypisania interesujacych nas wierszy uzyjemy zagniezdzonych instrukcji warunkowych,
w ktorych najpierw sprawdzamy pierwszy warunek i dopiero gdy jest on spetniony, przecho-
dzimy do sprawdzenia, czy dwa pierwsze elementy wiersza sg liczbami pierwszymi.

if ((liczbal*liczba2)==1iczba3)
{if (pierwsza(liczbal)&&pierwsza (liczba2))
printf ("%$i %i %$i\n",liczbal, liczba2, liczba3l);}

66.3.

Do sprawdzenia, czy trojka liczb umieszczona w wierszu reprezentuje dlugosci bokow trojka-
ta prostokatnego, uzyjemy zaleznosci wynikajacej z twierdzenia Pitagorasa. Zwro¢my uwage,
ze w zadaniu nie ustalono kolejnosci liczb w wierszu (w szczeg6dlnosci tego, czy sg one upo-
rzadkowane). Sprawdzimy zatem trzy warunki, w kazdym z nich przyjmujemy inng liczbe
jako dlugo$c¢ przeciwprostokatnej. Zapiszemy to w postaci funkcji:

int czy prostokatny(int a, int b, int c)

{

return ( ( (a*a+b*b)==c*c) | | ((a*a+c*c)==b*b) | | ((c*c+b*b)==a%*a)) ;
}
W zadaniu nalezy znalez¢ pary sasiadujacych ze sobg wierszy, ktore spetniaja opisany powy-
zej warunek. Dlatego w petli wprowadzimy pomocnicze zmienne popl, pop2, pop3 do
przechowywania wartos$ci liczb z poprzedniego wiersza oraz zmienng poprzedni, w ktorej
pamigtamy wynik dziatania funkcji sprawdzajacej, czy liczby pop1l, pop2, pop3 s3 bokami
trojkata prostokatnego. W kazdym obrocie petli czytajacej dane z pliku wejsciowego wykonu-
jemy nastepujacy ciag instrukcji:
aktualny=czy prostokatny(liczbal, liczba2, liczba3);
if (poprzedni&&aktualny)
{printf ("%i %i %i\n",popl, pop2, pop3);
printf ("%$i %i %$i\n\n",liczbal, liczba2, liczba3l);}
poprzedni=aktualny;
popl=1liczbal; pop2=1liczba2; pop3=liczba3;

Aby uwzgledni¢ to, ze pierwszy wiersz pliku nie jest poprzedzony innym wierszem, zmiennej
poprzedni poczatkowo nadajemy warto$¢ zero. Zmienna aktualny przechowuje wynik
dziatania funkcji czy prostokatny dla liczb z biezacego wiersza. Wiersz biezacy i po-
przedni wypisujemy, gdy zmienne aktualny i poprzedni majg wartos¢ 1.

66.4.

Najpierw utworzymy funkcje, ktéra sprawdza, czy podane liczby a, b i1 ¢ spelniajg warunek
trojkata.

int czy trojkat(int a, int b, int c)

{
}

Nastepnie w petli czytamy kolejne trojki liczb z pliku wejsciowego i jednoczesnie:

return ( (a+b>c) && (b+c>a) && (a+c>b) ) ;

e zwickszamy zmienng licznik (o poczatkowej wartosci 0) przy kazdym wierszu,
w ktorym liczby spetniajg warunek trojkata;
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e aktualizujemy najwickszg dtugos¢ ciggu trdjkatnego, na koncu ktorego znajduje si¢
biezacy wiersz (przyjmujemy przy tym, ze jesli liczby w biezagcym wierszu nie spel-
niaja nierownosci trojkata, dlugosé ciagu trojkatnego konczacego si¢ na biezacym
wierszu jest rowna zero); shuzy do tego zmienna dlugosc, ktéra poczatkowo przyj-
muje warto$¢ zero, a nastgpnie jest zerowana, gdy napotkamy koniec ciggu trojkatne-
go (czyli wiersz, w ktorym liczby nie speiniajg warunku trojkata), a zwigkszana o 1,
gdy napotkamy wiersz, w ktorym liczby speltniaja warunek trojkata.

Ponadto zmienna max (poczatkowo rowna 0) stuzy do przechowania aktualnie najwickszej
dhugosci ciggu trojkatnego. Ponizszy fragment kodu realizuje opisane powyzej modyfikacje
w sytuacji, gdy 1iczbal, 1iczba2 i liczba3 to elementy biezagcego wiersza:
if (czy trojkat(liczbal, liczba2, liczba3l))

{dlugosc++; licznik++;}
else

dlugosc=0;
if (dlugosc>max)max=dlugosc;

Zadanie 67.

Zestaw zadan rozwigzemy, piszac program komputerowy, natomiast obraz fraktala w postaci
biatych i czarnych kwadratow utworzymy w arkuszu kalkulacyjnym.

67.1.
Wartosci pierwszych 40 liczb Fibonacciego wygenerujemy za pomocg nastepujacego progra-
mu:

const int n = 40;
long int f1 = 1, f2 = 1, £;

for (int i = 3; 1 <= n; i++) {
f = f1 + £2;
f1 = £2;
f2 = £;
if (1i%10 == 0) cout << i << "\t" << f << endl;

}
Wypisujemy tylko Fio, Fao, F30, Fao, czyli takie liczby, ktorych indeksy sg podzielne przez 10.

67.2.
Liczby pierwsze w ciggu liczb Fibonacciego Fy, Fa, ... , F49 znajdziemy za pomoca prostej
funkcji:
bool pierwsza(long a) {
if (a==1) return false;
if (a==2 || a==3) return true;
for (long p=2; p<=sqgrt((double)a); p++) {

if (a%p == 0) return false;

}
}

Dla liczb mniejszych lub rownych 3 funkcja wypisuje od razu prawidlowy wynik. Dla liczb
wiekszych niz 3 sprawdza, czy istniejg dzielniki liczby z zakresu od 2 do pierwiastka z tej

return true;
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liczby. Jesli napotka taki dzielnik, wynikiem funkcji jest FALSZ, w przeciwnym wypadku
wynikiem jest PRAWDA.

Majac zapisang funkcje¢ pierwsza, mozemy sprawdzaé, czy liczba F jest liczba pierwsza od
razu po jej wygenerowaniu.

67.3.

Przy tworzeniu binarnego fraktala Fibonacciego czeka nas wiecej pracy. Najpierw przekon-
wertujemy liczby Fibonacciego zapisane w systemie dziesie¢tnym na system dwdjkowy, pa-
migtajac o zachowaniu jednakowej dtugosci wszystkich zapiséw binarnych (dodaniu w od-
powiednich miejscach zer wiodacych).

Binarny zapis otrzymamy, korzystajac z funkcji bin:

string bin(long a) {
string b = "";
while (a>0) {
if (a%2 == 0) b = "0"+ b; else b = "1" + b;
a /= 2;
}

return b;

}
Zapis binarny uzupetliamy wiodgcymi zerami do dlugos$ci zapisu binarnego Fao, czyli jezeli m
jest dlugoscia zapisu binarnego Fy, to:

while (b.length()<m) b = "0" + b;

Reprezentacja graficzna przekonujagco wyglada w postaci czarnych i biatych kwadracikow.
Aby ja uzyskaé, wczytujemy binarne zapisy do arkusza (kazda cyfre do osobnej komorki),
a nastepnie korzystamy z formatowania warunkowego. Dla komorek zawierajacych wartos¢ 1
ustawiamy tto czarne, a dla komoérek zawierajacych warto$¢ 0 — tlo biale.

Menedzer regut formatowania warunkowego .m_ |i‘éj

Pokaz reguly formatowania dla: Bl lz‘
|5 Nowa reguta... I I Sk Edytuj regute. .. I I x Usuri regule I EJ
Reguta (stosowana w nastepujacej kolejnosd)  Formatowanie Dotyczy Zatrzymaj, gdy warunek jest prawdziwy =
Wartose komérki zawiera 0 =EFS2:8AFSE1 E [
Wartosc komdrki zawiera 1 _ =8§FS2:8AFS61 E ]

Hi =l
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67.4.

Przechodzimy petla zewnetrzng przez wszystkie zapisy binarne, a pgtla wewnetrzng przez
kolejne cyfry zapisu binarnego, zliczajac dla kazdego zapisu liczbe jedynek. Jezeli ta liczba
w pojedynczym zapisie wynosi dokladnie 6, dostajemy pozycje takiego zapisu binarnego
w tablicy.
for (int i=1; i<=n; i++) {
int liczl = 0;
for (int j=0; j<m; Jj++)
if (b[jl=='1") liczl++;
if (liczl == 6) couts>>is>>endl;

}

Na koniec wypisujemy zapisy binarne o indeksach i=14, i=21, i=24, i=25.

Zadanie 68.
Napisy umiescimy w tablicach, ktorych elementy reprezentuja typ string:
string s1[1000], s2[1000];

w ten sposob, ze pierwszy napis z i-tego wiersza zostanie zapisany jako s1 [i], a drugi napis
z 1-tego wiersza jako s2 [1].

68.1.

Zauwazmy, ze napisy jednolite x 1 y sg anagramami doktadnie wtedy, gdy x jest rowne .
Zatem w zadaniu 1 wystarczy zliczy¢ liczbe takich i, dla ktorych s1[i]==s2[1i] oraz
s1[1i] jest napisem jednolitym. Wykorzystamy w tym celu ponizsza funkcje:

bool jednolity(string s)
{ int d=s.length() ;
for(int i=1; i<d; i++)
if (s[i]!=s[i-1]) return false;
return true;

}

Korzystajac z funkcji jednolity, wynik uzyskamy w zmiennej ileZ1 po wykonaniu po-
nizszego fragmentu programu:

int ilezl1=0;
for (int i=0; 1<1000;
if (jednolity(sl]
if (s1[i]==s2

i++)
i]))
[1]) 1leZl++;

68.2.

Zauwazmy, ze napisy x 1 y s3 anagramami doktadnie wtedy, gdy liczba wystapien kazdej
zliter A, B, C, D, E, F, G, H, I, J jest w obu napisach taka sama. Aby wykorzysta¢ t¢ obser-
wacje, utworzymy funkcj¢ zamien, ktorej celem jest zliczenie liczby wystapien kazdej litery
w podanym stowie i zapami¢tanie wynikéw w tablicy typu

int t[10];
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w taki sposob, ze liczba wystapien A znajdzie si¢ w £ [0], liczba wystapien B znajdzie si¢
wt[1] itd.

void zamien(string slowo, int t[10])
{ int d=slowo.length() ;
for(int i=0; i<10; i++) tf[i] = 0;
for(int i=0; i<d; 1i++) tl[slowo[i] - ‘A’]++;

}

Jesli w tablicach int tx[10] i ty[10] zebraliSmy informacje o liczbie wystapien liter
w napisach x oraz y, to wowczas mozemy sprawdzié, czy slowa x 1 y s3 anagramami,
wykonujac wywolanie czyAnag (tx, ty) funkcji czyAnag zdefiniowanej nastepujaco:

bool czyAnag(int tx[10], int ty[10])

{
for(int i=0; 1<10; i++)
if (tx[i]!=ty[i]) return false;
return true;

}

Korzystajac z funkcji zamien, chcemy zapamigta¢ informacje o liczbie wystapien poszcze-
gblnych liter w podanych napisach w tablicach:

int ¢1[1000] [10], <2[1000] [10];

w taki sposob, ze c1 [i] [0], <1([i][1], .., c1[i] [9] beda reprezentowaty liczby
wystapien liter w s1 [1]; podobnie c2 [1] [0], <c2[i] [1], .., <c2[1i] [9] maj3 re-
prezentowac liczby wystapien liter odpowiednio w s2 [1]. Odpowiedz do zadania 2 uzy-
skamy wowczas w zmiennej 11eZ2 po wykonaniu nastepujacego fragmentu programu:

int ilez2 = 0;

for (int i1=0; 1<1000; i++)

{ zamien(s1[il,cl[il);
zamien (s2[1i],c2[1i])
if (czyAnag(cl[i],c2[i])) ileZ2++;

A

68.3.

Przyjmijmy, ze informacje o liczbie wystapien poszczegolnych liter w stowach z pliku wej-
Sciowego zapisane sg w tablicach c1 i1 c2, tak jak opisaliSmy to w rozwigzaniu zadania 2.
Zadanie 3 mozemy wowczas rozwigzac, zliczajac dla kazdego i z przedziatu [0,999]:

e liczbe takich j z zakresu [0,999], ze s1[1] 1 s1[]j] sa anagramami lub s1 [1i]
1s2[j] sganagramami;

e liczbe takich j z zakresu [0,999], ze s2[1] 1 s1[]j] sa anagramami lub s2 [1i]
1s2[j] sganagramami.
Nastepnie, wybierajac najwieksza z tak wyznaczonych wartosci, uzyskamy rezultat wymaga-

ny w zadaniu 3. Stwérzmy w tym celu funkcj¢ pomocnicza, ktéra wyznaczy liczbg¢ anagra-
moéw dla napisu, ktorego statystyki wystgpien liter umiesciliémy w tablicy c:



302 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

int zad3Pom(int c¢[10], int liczbaslow)
{ int ile=0,7;
for (j=0; j< liczbaslow; j++){
if (czyAnag(c,cl[j])) ile++;
if (czyAnag(c,c2[j])) ile++;

}

return ile;

}
Doktadniej, powyzsza funkcja wyznacza liczbe takich napisow wérod s1 [0] , .., s1[999]
1s2[0],..,s2[999], dla ktorych funkcja zamien (patrz opis rozwigzania zadania 2) da
w wyniku tablice o takiej samej zawartosci jak tablica c.

Korzystajac z funkcji zad3Pom, rozwigzanie zadania uzyskamy jako warto$¢ ponizszej
funkcji:

int zad3 ()

{ int i, ilePowt, maxPowt=0;
string s;
int 1, j;

for (i=0; i<1000; i++){
ilePowt=zad3Pom(cl[i],1000) ;
if (ilePowt>maxPowt) maxPowt=1ilePowt;
ilePowt=zad3Pom(c2[i],1000) ;
if (ilePowt>maxPowt) maxPowt=ilePowt;

}

return maxPowt;

}

Przedstawione powyzej rozwigzanie mozna nieco usprawni¢. Dla kazdego i€ [0,999] wystar-
czy sprawdza¢ liczbe anagraméw stow s1[1i] i s2 [1] jedynie wérod s1[0], .., s1[1]
oraz s2[0],..,s2[1]. Pozostawiamy czytelnikowi zastanowienie si¢ nad tym, dlaczego
nie zmieni to wyniku naszych obliczen.

W przypadku bardzo obszernych danych mozna si¢ pokusi¢ o kolejne usprawnienie. (Za-
znaczmy jednak, ze rozmiar danych w tresci zadania nie wymaga stosowania metod oméowio-
nych w dalszej czesci opisu.) Potraktujmy tablice c1 i c2 jako ciagi 10-elementowe, ktore
moga by¢ porownywane leksykograficznie. Po posortowaniu ciggu cl (lub c2) zgodnie
z porzadkiem leksykograficznym wszystkie anagramy konkretnego napisu wystepujace na
pierwszych pozycjach w wierszach reprezentowane sg jako ciag kolejnych elementow (o tej
samej wartosci) w tablicy c1. Analogiczna wlasno$¢ zachodzi dla anagramoéw konkretnego
napisu wystepujacych na drugich pozycjach w ciagu i tablicy c2. Pozostawiamy czytelnikowi
zastanowienie si¢, jak z tych obserwacji mozna skorzysta¢, aby uzyska¢ szybki algorytm roz-
wigzujacy zadanie 3.

Zadanie 69.

Przyjmijmy, Ze genotypy wczytane zostaly juz do tablicy stringow:

#define ROZ 1000
string genotypes [ROZ] ;

W opisie rozwigzania stosujemy notacj¢ a[i..j], ktora oznacza ciag a[i], a[i+1], ..., a[j].
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69.1.

Z opisu danych wejsciowych wiemy, ze dlugos¢ genotypu jest nie wigksza niz 500. Aby roz-
wigzaé zadanie, utworzymy tablice licznikow

#define MAXL 500
int licz [MAXL+1];

W zmiennej 1licz [i] dla kazdego 1€[1,500] wyznaczymy liczb¢ wystapien genotypow
o dlugosci 1, wezesniej inicjujagc warto$ci w tablicy 1icz zerami:
for(int i=1; 1<=MAXL; i++4) licz[i]l=0;
for (int 1=0; 1i<ROZ; i++)
licz [genotypes[i] .length ()] ++;
}

Po wykonaniu powyzszego fragmentu programu liczba wartosci réznych od zera wsrod
licz[1..500] bedzie rowna liczbie gatunkow. Natomiast najwigcksza liczba osobnikéw
jednego gatunku bedzie réwna najwickszej liczbie wsrod licz[1], 1licz[2], ..,
licz [500]. Obserwacje te wykorzystujemy w ponizszym fragmencie programu:
ileg=najw=0;
for (int i=1; i<=MAXL; i++) {
if (licz[i]>0) ileg++;
if (licz[i]l>najw) najw=licz[i];

}

Zmienne ileg i najw odpowiadajg po zakonczeniu petli for odpowiednio liczbie niezero-
wych warto$ci wéréd 1icz [1], 1licz[2], .., licz[500]((liczbie gatunkéw) oraz
najwickszej liczbie wéréd 1icz [1], licz[2], .., 1licz[500] (najwigkszej liczbie
osobnikoéw tego samego gatunku).

69.2.

Zauwazmy, ze w zadaniu nie wystarczy sprawdzi¢, w ilu napisach z tablicy genotypes
wystepuje fragment BCDDC. Mutacja pojawia si¢ tylko wowczas, gdy fragment BCDDC
wystepuje w genie. Musimy zatem odroznia¢ w kazdym genotypie fragmenty nalezace do
genow od pozostalej czesci. Z uwagi na to, ze rowniez w zadaniach 3 i1 4 potrzebne jest od-
roéznienie fragmentow genotypu tworzacych geny od czeséci niekodujacej, napiszemy funkcje
wyznaczajaca kolejne geny danego genotypu. Funkcja ta bedzie miata nagtowek:

Gen nextGen(string s, int i)
gdzie typ Gen zdefiniowany jest nastepujaco

typedef struct{
int bg;
int end;
}Gen;

Oznaczmy dlugo$¢ napisu s, bedacego parametrem funkcji nextGen, przez 1len. Chcemy,
aby funkcja nextGen zwracala jako warto$¢ strukture typu Gen, taka ze pierwszy gen
wnapisie s [1]1s[1i+1].. s[len-1] zaczyna si¢ na pozycji bg, a konczy na pozycji end.
W przypadku gdy w napisie s [1]1s[1i+1].. s[len-1] nie ma genu, ustalimy warto$¢ bg
na len (czyli dlugos$¢ s). Ponizej podajemy kod funkcji nextGen:
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Gen nextGen(string s, int i)
{ int len=s.length();
Gen pom;
pom.bg=pom.end=1en;
while (i<len-4 && (s[i]!='A' || s[i+1]!='A"))
1++4;
if (i>len-4) // za mato miejsca na caly gen
return pom;
pom.bg=1i;
while (i<len-1 && (s[i]!='B' || s[i+1]!='B'))
1++4;
if (i==len-1) // za mato miejsca na caly gen
{ pom.bg=len; return pom;}
pom.end=1i+1;
return pom;

}

Celem pierwszej petli w funkcji nextGen jest znalezienie poczatku genu (AA). Natomiast
druga petla stuzy ustaleniu pozycji konca genu (BB).

Do sprawdzenia, czy w genie zaczynajacym si¢ w napisie s na pozycji bg i konczacym na
pozycji end wystepuje podana mutacja, uzyjemy ponizszej funkcji:

bool czyMutacjaGen(string s, int bg, int end)
{ string mut="BCDDC";
int len = mut.length() ;
while (bg<=end-len+1) {
if (mut==s.substr(bg, len))
return true;
bg++;
}

return false;

}

Aby sprawdzi¢, czy mutacja wystepuje w genotypie, wyszukujemy kolejne wystepujace
w nim geny 1 do kazdego z nich stosujemy funkcje¢ czyMutacjaGen. Czynimy to tak
dlugo, az napotkamy gen z mutacja lub sprawdzimy wszystkie geny.

bool czyMutacjaGenotyp (string s)
{ int lenMut= mut.length() ;
Gen pom;
bool czyM=false;
pom.bg=0;
int i=0;
dof{
pom = nextGen (s, pom.bg) ;
if (czyMutacjaGen (s,pom.bg,pom.end))
return true;
pom.bg=max (pom.bg,pom.end) +1;
} while (pom.bg<s.length()) ;
return false;
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Liczbe osobnikdéw z podang mutacjg mozemy wyznaczy¢, zliczajac liczbe napisow g wsrod
genotypes[0...999], takich ze czyMutacjaGenotyp(g) zwraca wartos$¢ true.

Na koniec zaznaczmy, ze efektywniejszym czasowo rozwigzaniem zadania 2 byltoby spraw-
dzenie, gdzie wystepuja geny oraz czy mutacja wystepuje w genach w jednym przebiegu
przez kolejne znaki genotypu. ZaprezentowaliSmy rozwigzanie wykorzystujace funkcje wy-
znaczajacg kolejne geny, gdyz funkcja taka bedzie przydatna takze w kolejnych zadaniach.

69.3.
Do zliczenia liczby genéw w jednym genotypie zastosujemy funkcje nextGen:
e do wyznaczenia pierwszego genu w genotypie g uruchamiamy nextGen (g, 0) ;

e po znalezieniu genu zaczynajacego si¢ na pozycji bg i konczacego na pozycji end na-
stepnego genu szukamy, wywolujac nextGen (g, end+1).

Wykorzystamy tez fakt, ze w przypadku braku genu w cze$ci napisu g zaczynajacej si¢ na
pozycji i funkcja nextGen (g, i) zwroci strukturg typu Gen, ktérej pole bg jest rowne
dlugo$ci napisu g. Ponizej prezentujemy funkcje ileGenow, zliczajaca liczbe genow
W napisie s:
int ileGenow(string s)
{ Gen pom;
int len=s.length() ;
int i=0;
int ileg=0;
while (i<s.length()) {
pom=nextGen (s, i) ;
if (pom.bg<len) ileg++;
i=pom.end+1;

}

return ileg;

}
Aby ustali¢ najwieksza liczbg gendw u jednego osobnika, wyznaczymy maksymalng wartos¢
powyzszej funkcji dla stow genotypes [0...999]. W podobny sposéb mozna wykorzy-
sta¢ funkcje nextGen do utworzenia funkcji o nagldéwku

int najdluzszyGen(string s)
wyznaczajacej najwicksza dlugos¢ genu w napisie s. Implementacje takiej funkcji pozosta-
wiamy czytelnikowi. Korzystajac z tej funkcji, najwigksza dlugo$¢ genu w catym pliku, wy-
znaczymy, znajdujac najwicksza liczbg wsrod liczb najdluzszyGen (genotypes [i])
dla i€[0,999].

69.4.

Aby ustali¢, czy dany genotyp jest odporny, napiszemy funkcje czescKodujaca, ktora
zwraca jako wynik cz¢$¢ kodujaca genotypu s:
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string czescKodujaca (string s)
{ Gen pom;
int len=s.length() ;
string rob="";
int i=0;
while (i<len) {
pom=nextGen (s, i) ;
if (pom.bg<len)
rob=rob+s.substr (pom.bg, pom.end-pom.bg+1) ;
i=pom.end+1;

}

return rob;

}

Aby porownac czes$¢ kodujaca genotypu czytanego od strony lewej do prawej i czytanego od
strony prawej do lewej, potrzebujemy jeszcze funkcji ,,odwracajacej” napis:

string odwroc (string s)
{
string rob="";
int len=s.length()
for(int i=0;i<len;i++)
rob=s[i] +rob;
return rob;

}

Jezeli dysponujemy powyzszymi funkcjami, ustalenie, czy genotypes [i] jest odporny,
sprowadza si¢ do sprawdzenia prawdziwosci warunku

czescKodujaca (genotypes [1] ) ==czescKodujaca (odwroc (genotypes [i]))

W efekcie zadanie mozemy rozwigzaé, zliczajac liczbe napisow genotypes([i] dla
1€[0,999] spetniajacych powyzszy warunek oraz liczbe palindroméw wséréd genoty-
pes[0..999].

Zadanie 70.

W tresci nie wystepuje polecenie ,,Napisz program”, zatem zadanie mozna wykona¢ zarOwno
w arkuszu kalkulacyjnym, jak i za pomocg programu komputerowego.

70.1.

Zadanie sprowadza si¢ do obliczenia sumy dwoch pdl: pola powierzchni pomiedzy wykresem
funkcji f{x) 1 osig X oraz pola pomigedzy wykresem funkcji g(x) i osig OX. Uwzgledniajac
fakt, ze f(x) jest rosngca w przedziale [2,10], pole obszaru ograniczonego osig OX oraz wy-
kresem funkcji f(x) w zadanym przedziale mozemy szacowac z gory oraz z dotu przy pomocy
pol obszaréw ztozonych z prostokatow. Przedzial [2, 10] dzielimy na n réwnych czgsci.
Oznaczmy prawe konce tych cz¢sci przez x; (i = 1, ..., n), przyjmijmy tez xo=2.

W czesci ograniczonej punktami x; 1 x;+;budujemy (p. rysunek):

e przy ograniczeniu z dotu: prostokat o bokach h = Eaci % 1 f(x);

n

e przy ograniczeniu z dotu: prostokat o bokach h = &n—z = % 1 fxis1).
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Ograniczenie z dotu na pole obszaru pomigedzy wykresem f{x) i osig OX jest rowne:

Pa=h-(fixo) )+ ..+ 1))

a ograniczenie z gory na pole obszaru pomig¢dzy wykresem f{(x) i osig OX jest rowne:

Po=h-(f{x1)Hf(x2)+...Hf(x,)).
Przyblizajac pole przez (P;+Pg)/2, wymagana dokladno$¢ uzyskamy, gdy P, — P,;< 1/1000.
Analogiczny algorytm mozemy zastosowa¢ do obliczenia pola pomigdzy wykresem funkcji
g(x) a osig OX. Poniewaz funkcja g(x) przyjmuje wartosci ujemne, boki i-tego prostokata sa
. 10-2 _ 8 .
rowne h = —— =_oraz —g(x;) (przy szacowaniu pola od dotu) lub —g(x;+1) .

Pamigta¢ przy tym nalezy, ze docelowy wynik stanowi suma obu pdl. Aby blad wyniku byt
mniejszy niz 0.001, wyznaczymy oba pola z doktadnoscia % -0.001.

Piszac program komputerowy, musimy tez uwaznie zaprogramowac dwie funkcje: (f () oraz
g ()), ktére beda wykorzystywane przy wyznaczaniu pola. W szczego6lnosci, jesli uzywamy
C++, nalezy pamiegta¢ o tym, ze wynikiem dzielenia liczb catkowitych jest liczba catkowita
(czgs$¢ utamkowa wyniku jest odrzucana), co moze prowadzi¢ do bardzo niedoktadnych obli-
czen. Stad we fragmentach kodu podanych ponizej stosujemy np. zapis 3.0/250, a nie
3/250.

double f (double x)

{
return (x*x*x*x/500-x*x/200-3.0/250) ;
}
double g(double x)
{

return (-x*x*x/30+x/20+1.0/6) ;

}

Obliczajac pole ograniczone przez krzywa f(x) lub g(x), testowa¢ bedziemy rézne wartosci n
Ww opisanej powyzej metodzie, zaczynajac od n=10 i zwickszajac n dwukrotnie w kolejnych
krokach. Wynik uznamy za poprawny, gdy rdéznica mig¢dzy oszacowaniem pola z gory
1 oszacowaniem pola z dotu bedzie mniejsza od wartosci zmiennej blad. Algorytm ten reali-
zuje podana ponizej funkcja pole. W funkcji tej w zmiennych pfgora i pfdol wyzna-
czamy przyblizone ograniczenia z gory i z dolu na pole pomiedzy osig OX a wykresem f{x)
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w przedziale [a, b]. Zgodnie z wczedniejszym opisem po uzyskaniu pfgora i pfdol réz-
nigcych si¢ 0 mniej niz blad za koncowe pole przyjmujemy $rednig arytmetyczng z wartosci
pfgora i pfdol. Analogicznie wyznaczamy pole pomigdzy osig OX a wykresem g(x), pa-
migtajac o tym, ze funkcja g(x) przyjmuje w rozwazanym przedziale warto$ci ujemne.

double pole(double a, double b, double blad)
{
double pfgora=0, pfdol=0, pf;
double pggora=0, pgdol=0, pg;
double x,h;
int n=10;
//pole £
dof{
h=(b-a) /n; x=a;
pfdol=pfgora=0;
for(int i=0; i<n; i++)
{
pfdol=pfdol+f (x) ;
X=X+h;
pfgora=pfgora+f (x) ;
}
pfgora=pfgora*h;
pfdol=pfdol*h;
n=2*n;
}while (pfgora-pfdol>blad/2) ;
pf=(pfgora+pfdol) /2;

//pole g
X=a; n=10;
do{

h=(b-a) /n; x=a;
pgdol=pggora=0;
for(int i=0; i<n; i++)
{
pgdol=pgdol-g(x) ;
X=X+h;
pggora=pggora-g (x) ;

pggora=pggora*h;
pgdol=pgdol*h;
n=2*n;
} while (pggora-pgdol>blad/2) ;
p9= (pggora+pgdol) /2;
return (pf+pg);

}

Aby uzyska¢ wymagany rezultat, funkcj¢ pole (a,b,blad) wywotuyjemy dlaa=2,5 =10
orazblad=0.001.

70.2.

Zgodnie z opisem podanym w tre$ci zadania sumujemy dhugos$ci odcinkow o koncach
(i, fx) 1 (X341, fxirr)) dlai =0, 1,..., 999, gdzie xo= 2 oraz x;= 2+8i/1000.
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Dtugos¢ odcinka o koncach (x;, f{x;)) 1 (xi+1, fxi+1)) wyznaczamy, korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa (zob. rysunek):

f(zep1)

.f{i'u.j] - ,I"I:I,]

flz)

I, Tiya

Nastepnie w petli sumujemy dlugosci kolejnych odcinkow. Pamigtamy rowniez o tym, zeby
do dtugosci krzywej doda¢ odpowiednie odcinki poziome i pionowe.

double dlugosc (double a, double b, double n)
{
double d=0;
d=d+16+f (10) -g(10) ;
double h = 1.0*(b-a)/n;
double x=a;
double tmp;
//dlugosc luku £
for (int 1=0; i<n; i++)
{
tmp=sqgrt (h*h+ (£ (x+h) -f (x) ) * (£ (x+h) -£(x)) ) ;
d=d+tmp;//nowa dlugosc
x=x+h; //zmiana x_ i
}
//dlugosc luku g
xX=a;
for (int 1=0; i<n; i++)
{
tmp=sqgrt (h*h+ (g (x+h) -g(x) ) * (g (x+h) -~-g(x)) );
d=d+tmp;//nowa dlugosc
x=x+h; //zmiana x i
}

return d;

}

Poniewaz wynikiem ma by¢ liczba catkowita, otrzymang sumg¢ zaokraglamy do najblizszej
liczby catkowitej w gore.
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70.3.

W tym zadaniu przyjmujemy, ze pasy sa prostokgtami. Pasy wycinamy od prawej strony ma-
teriatu. Poniewaz szeroko$¢ pojedynczego pasa jest rowna 0,25 m, to ostatni prostokat roz-
pocznie si¢ dla x =9,75. Dlugos¢ boku i-tego prostokata jest rowna f(x;) — g(x;). Poniewaz
ma by¢ ona liczbg calkowita, zaokraglamy ja do najblizszej liczby catkowitej w dot. Na koncu
sumujemy wszystkie obliczone dtugosci bokéw prostokatow. Przyktadowa realizacja w jezy-
ku programowania znajduje si¢ ponizej. Funkcja £1oor (x) z biblioteki cmath zwraca naj-
wieksza liczbe catkowita nie wieksza niz x.

double zadanie3 ()

{

double d=0;

for (double x=2; xX<=9.75; x=x+0.25)
d=d+floor (f (x)-g(x));

return d;

}

Zadanie 71.

71.1.

Wobec definicji funkcji f, aby wyznaczy¢ warto$¢ f(1.5), nalezy obliczy¢ wartos$¢ f,(1.5).
Zaktadajac, ze wspotczynniki postaci potegowej wielomianu f, pami¢tamy w zmiennych
(w kolejnosci od wspodtczynnika stojacego przy najwyzszej potedze): A, B, C i D, wartos¢
f>(1.5) mozna obliczy¢ np. za pomocg schematu Hornera, tzn.

((A*x+B)*x+C)*x+D

gdzie zmiennej x nalezy uprzednio nada¢ warto$¢ 1. 5.

71.2.

W rozwigzaniu zadania bardzo pomocna jest analiza wykresu funkcji zataczonego do tresci.
Mozna zaobserwowac, ze warto$¢ maksymalna funkcji f jest osiaggana w przedziale [4,5).
Oznacza to, ze wystarczy ograniczy¢ si¢ tylko do wielomianu f,. Niech w zmiennych A, B, C
i D pamigtane beda wspotczynniki tego wielomianu (w kolejnosci od wspotczynnika stojace-
go przy najwyzszej potedze).

Aby wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ f,(x) dla x € [4,5), mozna oblicza¢ wartoSci f,(x;) dla
bardzo wielu punktow x; € [4,5). Na przyktad mozna oblicza¢ wartosci f,(x;) poczatkowo
dla x, = 4, a nastepnie zwigksza¢ warto$¢ argumentu o pewng matg liczbe h (krok), tzn. przy-
ja¢ xj41 = xj + h. W ten sposob obliczamy wartosci f,(x;), dopoki zachodzi nierownos¢
xj < 5. Aby wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ f (xj), nalezy zastosowa¢ klasyczny algorytm
znajdowania elementu maksymalnego. Znalezienie wartosci x;,dla ktorej f,(x;) jest maksy-
malne, mozna zaimplementowa¢, wykorzystujac dwie zmienne globalne:

¢ mx (do zapamigtania x;),

e mfx (do zapamigtania f(x;)).
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double mx, mfx;
void maksimum(double step)
{
double x = 4.0;
mx = X;
mfx = ((A*x+B) *x+C) *x+D;
for (x = 4.0; x<5.0; x+=step)

{

double fx = ((A*x+B) *x+C) *x+D;
if ( fx > mfx )
{

mx = X;

mfx = fx;

}

Powyzsza procedura przyjmuje argument step, ktory oznacza warto$¢ kroku .

Stosujac te procedure z krokiem A = 0.001, uzyskujemy wartos$ci:

mx = 4.092
mfx = 3.06495098

Aby jednak mie¢ pewnos¢, ze 3.06495 jest prawidlowym wynikiem tego zadania, tzn. jest
maksymalng wartoscig funkcji f, z doktadnos$cia do pieciu cyfr, wystarczy uruchomi¢ powyz-
sza procedure ponownie, ale ze znacznie mniejszym krokiem, np. ~=0.000001. Wowczas
otrzymujemy:

mx 4.092275

mfx = 3.06495154

Zatem po zmniejszeniu kroku h uzyskaliSmy troche wicksza warto$¢ mfx. Mozna rowniez
sprawdzi¢, ze dalsze zmniejszanie kroku nie zmienia w ogole podanej powyzszej przyblizonej
wartosci mfx. To oznacza, ze wynik 3.06495 jest prawidlowo zaokraglong do pigciu cyfr
po przecinku maksymalng wartoscig funkcji f,(x). Jesli chodzi o warto$¢ x, zaokraglong do
trzech miejsc po przecinku, to mozna sprawdzi¢, ze (prawe strony zostaty podane z doktadno-
$cig do pieciu cyfr):

£(4.090)=3.06491
£(4.091)=3.06494
£(4.092)=3.06495
£(4.093)=3.06495
£(4.094)=3.06493

a wiec obie odpowiedzi 4.092 1 4.093 sg prawidlowe.

71.3.

Analizujac dany w zadaniu wykres funkcji f, tatwo zauwazy¢, Ze ma ona cztery miejsca ze-
rowe, odpowiednio w przedziatach (0,1), (2,3), (3,4) i (4,5). Oznacza to, ze musimy wyzna-
czy¢ miejsca zerowe funkcji f, f3, f4, f5- Do kazdego z tych czterech zadan stosujemy ten sam
algorytm, mianowicie metode bisekcji. Dla przyktadu ustalmy, ze chcemy wyznaczy¢ miejsce
zerowe funkcji f;(x). W metodzie bisekcji znajdowanie miejsca zerowego zaczyna si¢ od
podania przedziatu, w ktérym si¢ ono znajduje, takiego, na ktérego koncach wartosci badane;j



312 Egzamin maturalny. Informatyka. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

funkcji maja rézne znaki. W rozwazanym przyktadzie przedziatem poczatkowym jest (0,1).
Z analizy wykresu funkcji widzimy, ze w lewym koncu przedzialu funkcja ma warto$¢ ujem-
ng, a w prawym — dodatnig. W metodzie bisekcji nastepnie dzielimy przedziat na dwie po-
towy 1 ograniczamy si¢ do tej czgsci, w ktorej funkcja znéw ma roézne znaki na koncach prze-
dzialu. W ten sposob zawezamy przedziat, w ktorym znajduje si¢ szukane miejsce zerowe.
Proces ten konczymy, gdy dlugos$¢ przedziatu daje nam zadang doktadnos$¢ przyblizenia miej-
sca zerowego. Poniewaz w zadaniu nalezy wypisa¢ odpowiedz z doktadnos$cia do pigciu cyfr
po przecinku, wigc metode bisekcji nalezy kontynuowac, dopoki dtugos$¢ przedziatu nie be-
dzie mniejsza od pewnego maksymalnego dopuszczalnego bigedu bezwzglednego error.
W ponizszym kodzie korzystamy z funkcji £ (x) do obliczania wartosci funkcji f(x).

void bisekcja(double left, double right)

{

double f1 = f(left);
while ( right-left > error )

{

double middle = (left+right) /2.0, fm = f (middle) ;
if ( £1 * fm < 0.0 )

right = middle;
else

left = middle; f1 = fm;

}

printf ("Miejsce zerowe : %.51f\n", (left+right)/2.0);

}

Zwro¢my uwage, ze warunek ( £1 * fm < 0.0 ) sprawdzany w powyzszej funkcji
jest réwnowazny temu, ze liczby £1 (rowna f (left)) i fm (réwna £ (middle)) maja
przeciwny znak (jedna z nich jest ujemna, a druga dodatnia).

Poniewaz w zadaniu nalezy poda¢ wynik z doktadnoscig do pieciu cyfr po przecinku, wigc
ustalimy prég bledu error na odpowiednio mata warto$¢. Zauwazmy, Ze obranie
ror=1077 daje nam rozwiazanie x z btedem bezwzglednym spehiajacym |x — a| < 1077,
co oznacza, ze po zaokragleniu go np. do pigciu cyfr po przecinku uzyskujemy wynik.

Zadanie 72.

72.1.

Za pomocg funkcji length() uzyskujemy dtugosci obu napiséw i pordwnujemy je ze soba,
pamigtajac o tym, aby sprawdzi¢ obie mozliwosci (albo pierwszy, albo drugi z nich moze by¢
tym dluzszym). Jesli warunek podany w zadaniu jest spetniony, zwigkszamy licznik przecho-
wywany w zmiennej wynik:



3. Komentarze do zadan 313

int wynik = 0;
bool wypisalem = false;
for(int i=0; i<200; i++)

{
string a,b;
in >> a >> b;
if (a.length()>=3*b.length() || a.length()*3 <=
b.length())
{
wynik++;
(...)
}
}

Konieczne jest jeszcze wypisanie pierwszej znalezionej pary. Po wypisaniu ustalamy wartos¢
zmiennej logicznej wypisalem na prawda, co pozwoli nam unikna¢ wypisania kolejnych par:

if (a.length()>=3*b.length() || a.length()*3 <=
b.length())

{
wynik++;
if (!wypisalem)

wypisalem = true;

out << "Pierwsza para: " << endl;
out << a << " " << b << endl;
}
}
72.2.
Dla dwoch zmiennych — tancuchéw znakow — chcemy sprawdzi¢, czy pierwszy z nich jest
poczatkowym fragmentem drugiego. Pierwszy ma dlugo$¢ s = a.length(), za$ drugi

t = b.length(). Wystarczy sprawdzi¢ dwa warunki: czy s < t oraz czy pierwsze s znakow jest
w obu napisach identyczne:

for(int 1=0; 1i<N; 1i++)
{
string a,b;
in >> a >> b;
if (a.length() >= b.length())

continue;
bool dobry = true;
for(int j=0; j<a.length(); j++)

if (aljl!=bI[3j])
dobry = false;
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Instrukcja:

if (a.length() >= b.length())
continue;

powoduje natychmiastowe przejscie do nastgpnej iteracji petli, jesli drugi ciag znakow jest za
krotki (nie przewyzsza pierwszego dlugoscig). Kolejne instrukcje porownuja ze sobg kolejne
znaki a 1 b. Pierwsza niezgodnos$¢ powoduje ustawienie zmiennej dobry na false. Jesli do
konca algorytmu warto$¢ tej zmiennej pozostanie true, musimy wypisa¢ oba napisy, a takze
réznigce je litery:

if (dobry)
{
out << a << " " << b << " ";
for (int j=a.length(); j<b.length(); j++)

out << bl[j]l;
out << endl;

Litery, ktére r6znig napisy, to te, znajdujace si¢ na koncu dtuzszego z nich (czyli b), liczac od
miejsca, w ktorym skonczyt si¢ krotszy (czyli od a.length()). Stad wynika konstrukcja petli
taka jak powyze;j.

72.3.

Napiszmy najpierw funkcj¢ koncowka(A4,B), ktora przyjmujac dwa napisy, okresli, jak dtuga
jest ich wspdlna koncéwka. Aby to okresli¢, liczymy najpierw dlugosci obu, odpowiednio
dl A 1idl B. Teraz trzeba sprawdzi¢, czy ostatnie litery 4 i1 B sa rowne (czyli czy A/dl A-1]
jest réwne B/dl B-1]), potem przedostatnie litery (4/dl A — 2] oraz B[dl B — 2]) i tak dale;:

int koncowka (string A, string B)

{

int dl1_A = A.length();

int d1 B = B.length();

int k = 0;

while(k<dl A && k<dl B && A[dl A-1-k]==B[dl B-1-k])
k++;

return k;

}

Zmienna k przechowuje liczbe wczesniej juz znalezionych wspolnych liter. Wazne jest, aby
przerwac petle, kiedy k osiagnie jedng z liczb dl_A, dl B, co bedzie oznaczaé, ze sprawdzili-
Smy juz jeden z napisoOw w calosci. Gdybysmy probowali kontynuowac¢, wyrazenie (na przy-
ktad) dI_A -1-k przyj¢toby warto$ci ujemne, a wigc sprawdzaliby$my nieistniejace wartosci w
zmiennej tablicowej 4. Szczegdlnie w jezyku C++ to bardzo niebezpieczny rodzaj btedu, jego
skutki sg bowiem trudne do przewidzenia. Czasem taki program zostanie przerwany z bile-
dem wykonania, ale zdarza si¢, ze na przyktad kontynuuje on dziatanie z nagle pojawiajacymi
si¢ absurdalnymi warto§ciami zmiennych albo zle wykonuje niektore instrukcje.

Skoro mamy juz prawidtowa funkcj¢ koncowka(), reszta dziatan programu sprowadza si¢ do
tego, aby najpierw znalez¢ najdluzszy wspdlny koncowy fragment, a nastgpnie wypisac
wszystkie pary napisoéw, dla ktorych warto$¢ jest maksymalna. W tym celu uzyjemy tablic
przechowujacych tancuchy znakow: pierwszy[200], drugi/200] oraz tablicy liczb wspo-
Iny[200]:
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int dlugosc = 0;
string pierwszy[200],drugi[200];
int wspolna[200];
for(int i=0; i<N; i++)
{
in >> pierwszy[i] >> drugili];
wspolna[i] = koncowka (pierwszy[i],drugil[i]) ;
if (wspolnali] > dlugosc)
dlugosc = wspolnali];
}
out << "Maksymalna koncowka: " << dlugosc << endl;
for(int i=0; i<N; i++)
if (wspolna[i]==dlugosc)
out << pierwszy[i] << " " << drugi[i] << endl;

Pierwsza cze$¢ programu (petla for) zapisuje wezytane napisy w zmiennych pierwszy/[i] oraz
drugifi], a obliczong koncowke w zmiennej wspolnafi]. Najdtuzsza dotychczas znaleziong
koncéwke pamigtamy w zmi